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Cet essai propose une trousse d’enseignement pour un cours de chimie organique 
intégrant l’environnement au niveau collégial. Une exploration des concepts théoriques de 
différentes disciplines : l’enseignement au collégial, les courants pédagogiques et 
programmes, la chimie verte, les questions scientifiques sociales vives, l’alphabétisation 
scientifique et les efforts environnementaux dans les institutions, permet de concevoir une 
trousse fonctionnelle. La trousse se veut un outil adaptable selon les besoins de ses 
utilisateurs pour aider les nouveaux professeurs à intégrer des concepts 
environnementaux dans un cours existant. 
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SOMMAIRE 
Avec tous les déséquilibres environnementaux que vit la planète, les défis à relever sont 
de plus en plus nombreux. Notre société doit agir de façon responsable, de manière à ne 
pas compromettre les générations futures. De plus, l’environnement est un sujet 
d’actualité qui préoccupe quotidiennement les Canadiens, menant à un momentum 
favorable à cette cause. Par ailleurs, il en est de même pour les élèves et les étudiants. 
Cette préoccupation est au cœur même du présent ouvrage puisque l’auteure s’est 
questionnée sur l’existence d’outils concrets pour les professeurs qui désirent inclure un 
volet environnemental à un cours existant. Or, tous les nouveaux professeurs au collégial 
ne disposent pas nécessairement des ressources temporelles requises pour cette tâche. 
Le faible niveau de culture scientifique et environnementale des étudiants restreint la 
portée de leurs actions sur l’environnement. Ainsi, l’institution scolaire constitue l’endroit 
tout désigné pour améliorer cette culture qui devient un outil de premier ordre pour lutter 
contre des problèmes locaux et planétaires. La prise de décisions éclairée, l’exercice d’un 
jugement critique et la responsabilisation des citoyens deviennent donc primordiaux dans 
la société actuelle. L’école québécoise inclut l’environnement dans ses programmes de 
niveau secondaire et il devrait en être de même au niveau collégial. Ces jeunes 
représentent la société de demain : ils doivent être conscients de leurs responsabilités 
citoyennes. De plus, de nouveaux profils en lien avec l’environnement ont fait leur 
apparition dans divers cégeps depuis quelques années. Ces profils sont propulsés par la 
volonté et par l’expérience des professeurs qui apprécieraient disposer d’outils clef en 
main. 
 
L’objectif principal de cet essai était d’élaborer une trousse d’enseignement pour un 
nouveau professeur de chimie organique intégrant l’environnement au niveau collégial. 
Cet outil est construit en puisant dans divers concepts théoriques : l’enseignement au 
collégial, les courants pédagogiques et programmes, la chimie verte, les questions 
scientifiques sociales vives, l’alphabétisation scientifique et les efforts environnementaux 
dans les institutions. L’éducation relative à l’environnement est indispensable au sein de la 
formation puisqu’elle favorise une compréhension globale du monde de demain. Une 
revue de la littérature a permis d’élaborer la trousse comprenant un plan de cours, des 
capsules et des évaluations qui s’appuient sur ces concepts théoriques. Ces différents 
outils ont ensuite été validés par une professeure au collégial. Le manque de temps et 
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l’ampleur du travail réalisé a fait en sorte que la trousse, dans l’ensemble, n’a pas été 
validée en classe auprès d’étudiants. 
 
En somme, cette trousse d’enseignement au collégial, adaptable selon les besoins des 
professeurs, se veut un outil complémentaire pour les aider à préparer un cours de chimie 
organique intégrant l’environnement dans un contexte où le développement durable 
devient essentiel à intégrer au quotidien. 
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INTRODUCTION 
Il est d’ores et déjà reconnu que notre planète vit un avatar profond au regard de 
l’environnement. Les exemples de désordres sont nombreux. Les changements 
climatiques perturbent les températures moyennes de l’atmosphère et de l’océan, menant 
à la fonte des glaciers qui modifie le niveau des mers (GIEC, 2007). La dégradation de la 
couche d’ozone (Environnement Canada, 2007), l’épuisement des bassins d’eaux douces, 
la destruction de divers écosystèmes, la déforestation et la dégradation des sols 
représentent d’autres références de ces bouleversements environnementaux. À ce jour, 
plusieurs manifestations anthropiques sont ciblées comme étant la cause de ces 
déséquilibres, notamment l'intensification de la globalisation des marchés et 
l'augmentation de la population (Godbout, 2008) qui entraînent une demande accrue pour 
les transports (Transport Québec, 2007) et l'utilisation de ressources non renouvelables 
(Bergeron, 2009). Bref, selon Watkins, du Programme des Nations Unies pour le 
développement (PNUD), 
« l’homme vit au-dessus de ses moyens du point de vue de l’environnement 
et accumule des dettes écologiques que les générations à venir ne seront 
pas en mesure de rembourser » (Watkins, 2008, p.22). 
 
Avec tous les déséquilibres environnementaux, les défis à relever sont de plus en plus 
nombreux. Il est essentiel que notre société puisse agir de façon responsable en ne 
compromettant pas les générations futures. Par conséquent, la « green revolution » 
(Kirchhoff, 2010, p.121) (révolution verte) permettrait aux citoyens de contribuer au 
développement durable de notre planète. Comme il s'agit de problématiques émergentes, 
l'environnement représente un immense défi pour le 21e siècle. L’ampleur de la 
problématique se mesure au nombre de personnalités publiques reconnues 
mondialement, dont Bill Clinton, Al Gore et David Suzuki qui embrassent la cause 
environnementaliste afin de sensibiliser la population et d’inciter une modification des 
habitus. 
 
Tous ces aboutissants se retrouvent au cœur des décisions des dirigeants politiques. Par 
exemple, au Québec, les cibles de réduction des émissions de gaz à effet de serre (GES) 
sont, aux dires du gouvernement du Québec, agressives, ce qui en fait un leader dans la 
lutte aux changements climatiques (Gouvernement du Québec, 2009). On retrouve 
également des stratégies énergétiques pour diminuer la dépendance aux ressources non-
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renouvelables et miser sur une « utilisation efficace de toutes les formes d’énergie » 
(Gouvernement du Québec, 2008, p.13). La Politique de protection de l’eau et de sa 
gestion dans une perspective de développement durable en est une autre manifestation 
(Gouvernement du Québec, 2002). Les Québécois semblent vouloir agir. L’environnement 
est une préoccupation pour les Canadiens (Léger Marketing, 2006). En effet, en 2008, 
29 % des répondants d’un sondage mené par Environics croyaient que l’environnement 
« constitue l’enjeu planétaire numéro un » (Lévesque, 2008, p.A2). Cet élan populaire est 
d’autant plus stimulé par de nombreuses personnalités québécoises et canadiennes telles 
que Steven Guilbault, Laure Waridel, Élizabeth May ou Bruce Cockburn qui mènent des 
batailles pour protéger la planète sur la scène locale et internationale. 
 
Ainsi, comme l’environnement est un sujet d’actualité qui préoccupe chaque jour un plus 
grand nombre d’individus, l’intérêt populaire s’accroît, créant un momentum favorable pour 
cette cause. Malgré toute la bonne volonté dont ils font preuve, nombreux sont ceux qui ne 
savent plus à quel saint se vouer pour avoir un réel impact positif sur l’environnement. 
Cette réalité se reflète chez la population estudiantine de niveau secondaire 
particulièrement en science et technologie. Ces dernières années, l’auteure a pu dénoter 
une curiosité grandissante concernant l’environnement (comités, implication des jeunes, 
projets innovateurs, etc.) et l’actualité scientifique. Ainsi, cet essai se veut un amalgame 
de champs d’intérêt de l’auteure qui a complété un baccalauréat en chimie 
pharmaceutique et un autre en enseignement au secondaire (science et technologie, profil 
chimie). Depuis quelques années, l’auteure enseigne à l’ordre d’enseignement secondaire 
et tente de transmettre sa passion des sciences, de la technologie et de l’environnement à 
ses élèves. Cette occupation l’a menée à se questionner sur la place de l’environnement 
dans les programmes collégiaux. En fait, pour assurer un travail de transition avec le 
collégial, elle s’est demandée si des outils étaient disponibles pour un nouveau professeur 
qui souhaite enseigner des concepts environnementaux dans le cadre d’un cours de 
chimie organique, et, plus spécifiquement, comment il serait possible de développer de 
tels outils qui pourraient être utilisés par les nouveaux professeurs. 
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C’est dans ce contexte que s’inscrit l’objectif général de cet essai : élaborer une trousse 
pédagogique destinée au nouveau professeur qui souhaite aborder l’enseignement de la 
chimie organique au collégial intégrant l’environnement. 
 
Pour la mise au point de cette trousse d’enseignement, les problématiques en lien avec la 
culture scientifique, les profils environnement dans les cégeps et le manque d’outils pour 
les nouveaux professeurs sont abordés dans la problématique (chapitre 1). Par la suite, 
l’exploration exhaustive de l’enseignement de la chimie au collégial, des courants 
pédagogiques et programmes, des outils disponibles ainsi que des efforts 
environnementaux dans les institutions définit les besoins des professeurs (chapitre 2). 
Puis, à partir de la méthodologie utilisée dans le cadre de cet essai (chapitre 3), les outils 
élaborés permettent de tisser des liens entre la chimie organique et l’environnement : plan 
de cours, capsules et évaluations (chapitre 4). Une brève conclusion complète l’essai. 
 
En somme, cette trousse d’enseignement au collégial, adaptable selon les besoins des 
nouveaux professeurs, se veut un outil complémentaire pour les aider à préparer un cours 
de chimie organique intérant l’environnement dans un contexte où le développement 
durable devient important à intégrer au quotidien. 
 
Il est à noter que le masculin est utilisé sans aucune forme de discrimination dans le 
présent ouvrage. 
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1 PREMIER CHAPITRE : PROBLÉMATIQUE 
Le niveau de culture scientifique des Québécois étant faible, il restreint la portée des 
actions sur l’environnement (Conseil de la science et de la technologie, 2002). Le 
rehaussement de cette culture, par le biais de l’école, permettrait de former des citoyens 
avertis. Cette section présente donc l’état de la culture scientifique, l’école québécoise qui 
intègre l’environnement à ses programmes au niveau du secondaire, les nouveaux profils 
axés sur l’environnement dans les cégeps et le nombre insuffisant d’outils pour un 
nouveau professeur qui souhaite aborder l’environnement dans un cours disciplinaire au 
collégial. 
 
1.1 Faible niveau de culture scientifique 
Malgré un intérêt grandissant pour l’environnement, le constat d’une culture appauvrie en 
connaissances scientifiques et environnementales (Conseil de la science et de la 
technologie, 2002) fait en sorte que les individus ne sont pas en mesure d’apprécier les 
implications de leurs actions quotidiennes, aussi désastreuses peuvent-elles être. Armés 
d’une culture scientifique et environnementale plus raffinée, les citoyens pourraient mener 
des actions davantage ciblées qui auraient un impact sur la faune, la flore et 
l’environnement.  
 
Le développement de cette culture, aussi nommé l’alphabétisation scientifique par Fourez 
par exemple, revêt une grande importance dont les raisons ont été énoncées par 
Laugksch (2000). Tout d’abord, l’alphabétisation scientifique permet de rendre accessible 
la science. De plus, elle influence la perception des gens envers celle-ci. D’un point de vue 
personnel, l’alphabétisation scientifique permet de prendre des décisions éclairées 
(cigarettes, régimes, pseudoscience, etc.). Viser le développement de l’alphabétisation 
scientifique pourrait engendrer « a complete reorder of what is taught, with the possibility 
of an application-led structure to maintain interest » (Une réorganisation de la matière 
enseignée afin de maintenir un intérêt de la part des étudiants) (Johnstone, 2010, p. 28). 
 
Ainsi, cette culture scientifique devient un outil de premier ordre pour lutter contre des 
problèmes aussi bien locaux (je ne jette pas ma gomme par terre) que planétaires (je ne 
laisse pas tourner le moteur de ma voiture inutilement). Pour améliorer la culture 
scientifique et pour changer le comportement des citoyens, il existe plusieurs moyens 
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(Champagne St-Arnaud, 2009). Parmi ces possibilités, on retrouve notamment les 
campagnes de sensibilisation, les activités de démonstration et la production de matériel 
éducatif (Steg et Vlek, 2008). Ainsi, il serait possible d’améliorer cette culture et 
citoyenneté au travers la formation en sciences. En fait, l’« alphabétisation scientifique 
vise une formation générale de base afin de s’assurer que le citoyen de demain ait une 
meilleure compréhension du monde qui l’entoure » (Charland, 2003, p. 2). Dans le cadre 
de cet essai, la chimie organique est plus particulièrement ciblée puisqu’elle représente un 
intérêt pour l’auteure. Ce cours vise entre autres le développement de cette 
alphabétisation scientifique chez les étudiants. 
 
Il s’agirait d’intégrer une forme d’éducation relative à l’environnement (ÉRE) dans un cours 
de chimie organique. L’ÉRE est indispensable au sein de la formation puisqu’elle favorise 
une compréhension globale du monde de demain. L’intégration de l’environnement dans 
un cours de chimie organique permet la prise de décisions éclairées, l’exercice du 
jugement critique et la responsabilisation du citoyen alors que l’approche par compétences 
devrait rendre l’étudiant compétent, rationnel et conscient des enjeux environnementaux. 
Pour ces raisons, nous croyons que l’environnement joue un rôle primordial dans 
l’enseignement au collégial. 
 
De plus, les étudiants réclament le « vert » : chimie verte, laboratoires, contenus. Des 
liens entre l’environnement et la chimie ont déjà été établis par différents auteurs, dont 
Anastas and Beach (2009), Kerr and Brown (2009), Kirchhoff (2009) ainsi que Klingshirn 
and Spessard (2009). Ces auteurs mentionnent entre autres les impacts de la chimie sur 
l’environnement. Une tendance populaire, qui se reflète dans plusieurs manuels, est à 
rendre la chimie plus « verte », c’est-à-dire réaliser les impacts de certaines molécules sur 
la faune, la flore et sur la santé humaine (Kerr and Brown, 2009, p. 24). Ainsi, une 
conscience environnementale peut être développée au travers les cours de chimie, et plus 
particulièrement dans un cours de chimie organique, puisque de nombreuses molécules 
ont un impact direct sur l’environnement. 
 
En somme, l’alphabétisation scientifique, par le biais d’une « révolution verte » d’un cours 
de chimie organique au collégial, permettrait de rendre les étudiants davantage conscients 
de la portée de leurs actions sur le monde qui les entoure. Ainsi, les « attitudes 
quotidiennes destructrices pour la planète et productrices de déchets [pourraient évoluer] 
6 
 
dans un avenir proche vers des comportements responsables et respectueux vis-à-vis de 
l’environnement » (Jamart, Bodiguel et Brosse, 2009, p. 594). L'étudiant d'aujourd'hui se 
doit d'acquérir de solides connaissances de base pour devenir un citoyen éclairé parce 
que demain, notre société se retrouvera entre ses mains. 
 
1.2 L’école québécoise 
L’endroit tout désigné pour développer la culture scientifique demeure bien évidemment 
l’école (Conseil de la science et de la technologie, 2003). Les programmes québécois 
élaborés au primaire et au secondaire intègrent assez bien des liens entre les concepts à 
aborder et l’environnement, ce qui pourrait se poursuivre dans un contexte collégial. En 
effet, on retrouve tout au long de ces programmes de grands enjeux contemporains, 
nommés domaines généraux de formation (DGF), dont l’environnement et consommation. 
Selon le ministère de l’Éducation, du Loisir et du Sport (2007), l’intention éducative de ce 
domaine est d’amener l’élève à maintenir un rapport dynamique avec son milieu tout en 
observant un jugement critique à l’égard de l’environnement et de la consommation.  
« Il importe que les jeunes deviennent conscients de l’influence de leurs 
propres actions sur la préservation de leur milieu, dont sont largement 
tributaires leurs conditions de vie, et qu’ils soient sensibilisés aux effets à long 
terme de l’utilisation incontrôlée ou de l’exploitation abusive des ressources 
naturelles » (Ministère de l’Éducation, du Loisir et du Sport, 2007, p. 9). 
 
De plus, on retrouve en quatrième secondaire un cours optionnel intitulé Science et 
technologie de l’environnement. Ce cours met l’accent sur l’expertise citoyenne et 
scientifique et vise le développement du jugement critique (Ministère de l’Éducation, du 
Loisir et du Sport, s. d). Les savoirs scientifiques et technologiques, de par leur 
émergence et leur complexité, font en sorte que les élèves doivent disposer d’un bagage 
de connaissances suffisant pour leur compréhension. On leur demande également de 
développer des stratégies et de s’adapter aux nombreux changements. Ainsi, les élèves 
doivent « comprendre la portée et les limites du savoir et [en] saisir les retombées » 
(Ministère de l’Éducation, du Loisir et du Sport, s. d., p. 1). Le Conseil de la science et de 
la technologie mentionnait, en 2003, que les enfants de moins de dix ans sont plus 
conscientisés par rapport aux problèmes environnementaux que le reste de la société, et 
ce, grâce à l’école. Aujourd’hui, ces adolescents arrivent ou sont près d’arriver dans les 
institutions collégiales. 
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La réforme amorcée il y a quelques années par le gouvernement québécois incorpore 
l’environnement dans ses programmes et dans certains cours. La suite logique serait de 
faire de même au niveau suivant, soit l’ordre collégial. Litzler (2008) mentionne qu’il est 
maintenant essentiel d’incorporer des concepts de protection de l’environnement dans 
plusieurs cours au niveau collégial, comme ailleurs. Malgré tout, il ne s’agit pas d’une 
pratique courante pour l’instant, même si elle semble souhaitée par plusieurs professeurs 
(Guérin, 2010a; 2010b; 2010c). Enfin, l’ajout d’une contextualisation environnementale 
dans les cours au niveau collégial semble vouloir se dessiner dans différentes institutions 
d’enseignement. Par exemple, plusieurs collèges ont récemment ajouté de nouveaux 
programmes qui intègrent l’environnement (Guérin, 2010a, 2010b; 2010c). 
 
1.3 Nouveaux profils au collégial 
Depuis 2006, plusieurs nouveaux profils environnement ont fait leur apparition au collégial 
(Guérin, 2010a), notamment au Cégep de Sainte-Foy, au Collège Édouard-Montpetit et au 
Cégep du Vieux-Montréal. Dans tous ces cégeps, les professeurs et les membres de la 
direction ont voulu agrémenter leur programme de Sciences de la nature ou de Sciences 
humaines en y ajoutant une « saveur » environnementale. Cette tendance reflète, selon 
Litzler (2008), une certaine réforme de l’intérieur, possiblement pour faire suite aux 
nouveaux programmes au secondaire. 
 
Cette orientation a fait son apparition peu après l’introduction de politiques 
environnementales, de missions et d’engagements sur le plan stratégique dans certains 
cégeps (Guérin, 2010a). Ainsi, selon Benz (Guérin, 2010c), le marché de l’emploi en 
pleine croissance et le grand potentiel de développement ont incité les professeurs à 
vouloir suivre la vague. De plus, comme il s’agissait d’une volonté, d’un intérêt marqué et 
de l’expertise de certains professeurs, de nouveaux programmes ont été élaborés. 
 
Les acteurs du milieu consultés ont mentionné que le volet environnemental ajouté aux 
programmes donne une valeur ajoutée, car elle rend le programme plus attrayant (Guérin, 
2010a; 2010d). Malgré tout, plusieurs de ces nouveaux programmes se sont difficilement 
mis en œuvre. En effet, le nombre limité d’inscription a mis sur la glace certains de ces 
programmes (Guérin, 2010a; 2010b; 2010c). Par contre, le programme Sciences de la 
nature, profil environnement, vie et santé de Cégep de Sainte-Foy fonctionne très bien 
depuis 2007. En effet, jusqu’à présent, deux cohortes ont complété le programme où l’on 
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retrouve des thématiques trimestrielles communes à chaque cours. De plus, les projets 
multidisciplinaires inspirés de l’approche orientante rendent les étudiants actifs. Les 
thématiques ont été élaborées par un comité qui a été mandaté pour réfléchir à des 
balises afin de repenser la grille de cours (tisser des liens entre les cours, le thème de la 
session et l’approche orientante) reliées à l’ÉRE.  
 
Somme toute, les ajouts en lien avec l’environnement dans divers programmes sont 
propulsés par la volonté et l’expertise des professeurs. Par conséquent, il s’agit d’adapter 
le cours afin d’axer les contenus en fonction des thématiques environnementales. Il y 
aurait donc de la « place pour des trousses d’enseignement pour intégrer 
l’environnement » (Guérin, 2010c). 
 
1.4 Outils pour les professeurs 
Pour faciliter la tâche d’un nouveau professeur, il est essentiel que les professeurs du 
collégial soient bien outillés. Malheureusement, ce n’est pas toujours le cas. Les 
professeurs, parfois peu formés en pédagogie (Conseil supérieur de l’éducation, 2000; 
Garnier, 2000) et en didactique, doivent concevoir et planifier un cours, et ce, dans des 
délais souvent difficiles à respecter. Comme mentionné précédemment, l’environnement 
est un sujet en émergence qui en est à ses balbutiements dans des cours de niveau 
collégial (à l’exception, bien entendu, des techniques spécialisées), il est donc nécessaire 
d’outiller un professeur qui souhaite établir des liens entre sa discipline et l’environnement. 
 
Il est possible de retrouver des activités dispersées cadrant avec ce contexte 
environnemental dans des cours existants ou des idées provenant de la chimie verte 
(Anastas and Beach, 2009). Par contre, aucune planification globale du cours, c’est-à-dire 
une vue d’ensemble du début à la fin de la session n’existe, à notre connaissance, pour 
faciliter la tâche du professeur, à l’exception du Cégep de Sainte-Foy (Guérin, 2010a; 
2010b; 2010c; 2010d). Les professeurs ont souvent accès à des plans ou à des notes de 
cours de leurs collègues. Ceux qui désirent s’inspirer des contextes environnementaux le 
font par intérêt et par goût. Ainsi, ils consultent des outils existants tel le site Internet du 
Saut quantique (Guérin, 2010d). Le Centre d’innovation pédagogique en sciences au 
collégial met à la disposition des professeurs un site rempli d’exemples formateurs. Le 
Saut quantique permet entre autres de « favoriser les échanges d’activités pédagogiques 
entre les professeurs de sciences du réseau collégial » (Le Saut quantique, 2009; Cégep 
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de Sainte-Foy, 2005). Ainsi, il est possible d’y retrouver des activités pédagogiques qui 
peuvent être adaptées et réalisées en classe. On y retrouve notamment des activités 
d’enseignement et d’apprentissages de la chimie en lien avec l’environnement (Pouliot, s. 
d; D’Amours, Arseneau et Bélanger, 2003). Les professeurs peuvent consulter le site de 
l’Association québécoise pour la promotion de l’éducation relative à l’environnement 
(AQPERE), et plus particulièrement le document de Thibeault et Bernard (2010) afin de 
trouver des idées de cours qui intègrent l’environnement. Ce recueil permet notamment de 
s’intéresser à l’autre en y puisant des idées pour son propre cours. Les professeurs 
peuvent également faire appel aux médiateurs du projet Réseau Complices pour 
concevoir des activités d’apprentissage et à les arrimer avec le milieu (Union Saint-
Laurent Grands-Lacs, s. d.). Par contre, toutes ces démarches sont parfois longues et 
laborieuses. Au risque de se répéter, les nouveaux professeurs n’ont pas toujours les 
ressouces temporelles pour effectuer ces recherches.  
 
En somme, quelques ressources existent, mais celles-ci sont souvent mal adaptées aux 
besoins réels des nouveaux professeurs. Ceux-ci se retrouvent avec peu d’outils concrets 
lorsque vient le temps de préparer un cours au niveau collégial. Le fait qu’il n’existe aucun 
outil facilement adaptable pour les professeurs demeure un défi de taille, qui s’avère 
d’autant plus important chez les moins expérimentés. 
 
La problématique ayant été présentée dans ce qui précède nous conduit à poser nos 
questions de recherches. 
 
 
Question de recherche : 
Quels sont les outils disponibles pour un nouveau professeur souhaitant enseigner des 
concepts environnementaux dans le cadre d’un cours de chimie organique au niveau 
collégial? 
 
Questions spécifiques de recherche : 
- Comment développer une trousse d’enseignement permettant de tisser des liens 
entre la chimie organique et l’environnement? 
- Quels sont les éléments essentiels d’une telle trousse? 
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2 DEUXIÈME CHAPITRE : CADRE CONCEPTUEL 
Ce chapitre est essentiel pour comprendre les fondements des décisions qui ont été prises 
dans l’élaboration de la trousse d’enseignement d’un cours de chimie organique intégrant 
l’environnement. Seront abordés l’enseignement des sciences et de la chimie organique 
au collégial, les programmes et courants qui ont inspiré l’auteure de la trousse, 
l’alphabétisation scientifique et les efforts environnementaux dans les institutions au 
niveau collégial. 
 
2.1 Sur l’enseignement des sciences et de la chimie au collégial 
Bien que pour certains, l’apprentissage des sciences au collégial ne soit rien de plus qu’un 
passage obligé vers les études universitaires (Désautels, 1999), il favorise sans conteste 
le développement d’un regard critique chez l’apprenant. En ce sens, l’enseignement 
collégial doit mettre à profit cette période dans l’évolution de l’esprit scientifique des 
étudiants. On  
« se doit de rappeler que c'est à l'ordre collégial que les scientifiques de 
demain auront, probablement pour la dernière fois au cours de leur scolarité, 
l'occasion de mettre en forme et en question leurs représentations des 
technosciences pour forger les instruments qui leur permettront de devenir 
des acteurs et des actrices critiques et avertis » (Désautels, 1999, p. 7). 
Ainsi, une connaissance élargie des divers domaines scientifiques permet d’exercer un 
jugement critique au travers les aléas du quotidien et représente bien plus que simplement 
un moment de transition obligé. 
 
Tandis que certains considèrent le programme de science au secondaire comme un 
vecteur privilégié pour l’ÉRE, d’autres rapportent qu’ils sont incompatibles (Bader, 1998-
1999; Robottom, 1983 et 1984; Maher, 1986 et Ashley, 2000 In Charland, 2003). 
S’appuyant sur ces travaux au secondaire, on pourrait dire la même chose au collégial. 
Selon Charland (2003), l’ÉRE favoriserait le développement de valeurs et le changement 
de comportement à l’égard de l’environnement tandis que la vision conventionnelle de 
l’éducation scientifique aurait pour objectif la rigueur, l’objectivité, la rationalité, la validité 
et la reproductibilité. Du coup, viser le développement des compétences dans les 
domaines de la chimie et de l’environnement simultanément peut sembler hasardeux. 
Plutôt que d’aborder la question d’un point de vue dichotomique, il est possible de voir la 
complémentarité des concepts (valeurs par rapport aux faits scientifiques) et la synergie 
résultante. D’un côté, les modèles scientifiques permettent de comprendre et prévoir et de 
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l’autre, les valeurs de l’ÉRE introduisent une sensibilité au regard d’une réalité 
changeante, ce qui favorise la résolution de problèmes environnementaux. 
 
L’enseignement des sciences ne devrait pas être vu comme étant un « catalogue de 
vérités éternelles qu’on apprend pour réussir à l’école » (Forcier, 1998, p. 28). En effet, 
pour que les étudiants intègrent les apprentissages, les professeurs doivent porter une 
« attention particulière à ce qu’ils enseignent, à la manière dont ils le font et surtout, à ce 
que les étudiants apprennent » (Van Scotter, Bybee and Dougherty, 2000, p. 25). Les 
approches pédagogiques utilisées par les professeurs doivent tenir compte des étudiants 
et du rythme effréné de l’évolution des connaissances scientifiques et techniques incluant 
celles de l’environnement. 
 
C’est dans ce contexte difficile que l’enseignement des sciences et de la chimie en 
particulier cherche à s’épanouir à l’aube du 21e siècle (Kerr and Runquist, 2005). De façon 
générale, les citoyens souhaitent aborder des sujets qui les touchent directement dans 
leur vie. Il s’agirait, selon le Conseil de la science et de la technologie (2003), d’une des 
voies porteuses de l’appropriation de la culture scientifique et technique. Ainsi, le 
développement d’une conscience environnementale dans un cours de chimie organique 
passerait par l’éducation relative à l’environnement. 
 
2.2 Courants et programmes 
Plusieurs courants ont influencé ces dernières années l’enseignement de la chimie. Des 
programmes aux États-Unis ont été élaborés afin de motiver les étudiants (de niveau 
préuniversitaire et universitaire) : le programme « Chemistry in the Community » 
(ChemCom) (chimie dans la communauté) et Chemistry in Context (CiC) (chimie en 
contexte), qui sont inspirés d’un courant éducatif qui étudie les interactions Science-
Technologie-Société (STS) et les interactions Science-Technologie-Société-
Environnement (STSE). Ces programmes s’appuient sur la contextualisation des 
apprentissages et sur les applications concrètes (Bennett, 2005). Ces contextes peuvent 
être autant sociaux, économiques, environnementaux, technologiques et industriels : ils 
sont sélectionnés selon leur pertinence dans la vie réelle des étudiants. Par conséquent, 
les contextes sont utilisés comme amorce pour faire apprendre aux étudiants divers 
courants. La trousse d’enseignement élaborée dans cet essai s’appuie sur ces différents 
concepts, ainsi que sur la chimie verte, qui seront détaillés dans les sections suivantes. 
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2.2.1 Science-Technologie-Société (STS) 
Depuis plus d’une vingtaine d’années, de nouveaux courants pédagogiques ont vu le jour. 
Le courant Science-Technologie-Société (STS), terme original de John Ziman dans son 
livre Teaching and learning About Science and Society paru en 1980, est un courant qui 
met l’emphase sur les problématiques. Selon Yager (1993), ces problématiques devraient 
être réelles et contextualisées dans le but de permettre un apprentissage intégré. Le 
courant STS a été développé en Europe (Science in Society et Science in a Social 
Context – SisCon) avant de l’être aux États-Unis (STS) et au Canada (SciencePlus). Cette 
approche s’est immiscée dans plusieurs institutions d’enseignement primaire, secondaire 
et universitaire depuis lors (Bennett, Lubben and Hogarth, 2006). En Amérique du Nord, 
on utilise les termes STS alors qu’en Europe, l’expression Context-based sont largement 
utilisés (Bennett, 2005; Bennett et al., 2006). 
 
Le courant STS est en fait de la science qui va « beyond the limits of the textbooks and 
into the real world » (traduction de Kumar and Fritzer, 1998, p. 14) (au-delà des livres pour 
entrer dans le vrai monde). En d’autres mots, il s’agit d’un courant qui utilise les 
interactions entre la science, la technologie et la société permettant notamment le 
développement de la culture scientifique (alphabétisation) et le développement du 
jugement critique. Dans un cours s’inspirant des problématiques reliées au courant STS, 
Lopez (2000) mentionne que les apprentissages devraient être contextualisés, 
authentiques et faire appel à des exemples de la vie courante pour faciliter l’assimilation 
des concepts abstraits. Dans l‘optique du courant STS, Sanger and Greenbowe (1996) 
puis Solbes and Vilches (1997) énoncent quelques exemples de sujets qui démontrent 
l’utilisation de l’environnement comme amorce pour aborder des concepts scientifiques 
tels les changements climatiques, le recyclage et l’amincissement de la couche d’ozone. 
 
L’enseignement des sciences suivant les principes du courant STS comporte plusieurs 
différences comparativement à un enseignement traditionnel : 
- le contexte d’apprentissage (personnel, authentique, vrai); 
- la compréhension (et non seulement l’acceptation aveugle des concepts); 
- la manière dont on perçoit la science (il s’agit d’un processus d’apprentissage) 
(Sanger and Greenbowe, 1996). 
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Selon Kumar and Fritzer (1998), le but du courant STS est de permettre aux individus de 
comprendre comment la science, la technologie et la société peuvent influencer son 
entourage et sa prise de décision. De plus, il s’agit de vouloir préparer les étudiants à 
utiliser la science dans la résolution de problèmes personnels ou à l’échelle de la société 
(Yager, 1993; Bennett et al., 2006), de motiver les étudiants et finalement, de favoriser 
une attitude positive à l’égard de la science (Yager, 1993; Solbes and Vilches, 1997; 
Bodzin and Mamlok, 2000; Bennett et al., 2006). Autrement dit, il s’agit de favoriser le 
développement d’une culture scientifique et technique (alphabétisation, voir section 2.3) 
dans le but de former des citoyens capables de participer activement à la résolution de 
problématiques actuelles et futures. Selon Bybee (1997), le courant STS est un 
mécanisme reconnu pour que les étudiants amorcent le développement de leur culture 
scientifique. Par le biais d’activités comme le tri des ordures ménagères, la préservation 
de certaines espèces animales, végétales ou des ressources en eau, l’apprentissage des 
sciences contribue à former des citoyens qui seront, selon Lopez (2000), des citoyens 
avertis au regard du monde qui les entoure. 
 
D’un point de vue pédagogique et didactique, le courant STS devrait favoriser l’utilisation 
d’un grand nombre de stratégies. Bennett (2005) en énonce quelques-unes, dont les 
discussions en petit groupe, les jeux de rôles et les présentations des étudiants. Ainsi, 
utiliser des problématiques contextualisées en environnement tout en variant ses 
approches pédagogiques pourrait favoriser la motivation, l’intérêt et la curiosité à l’égard 
de la culture scientifique et technique (Conseil de la science et de la technologie, 2003) et 
mener à l’intégration de citoyens conscients de leurs responsabilités sociales. 
 
Certaines études considérées dans le cadre de cet essai (Bennett et al., 2006; Yager, 
1993) ont démontré que le développement de la compréhension des sciences était 
meilleur en utilisant le courant STS plutôt qu’une approche traditionnelle et qu’il favorise 
une attitude positive au regard des cours de sciences. Également, ces auteurs ont révélé 
d’autres répercussions positives : créativité scientifique accrue, utilisation des informations 
scientifiques facilitée, ancrage à plus long terme des apprentissages et une meilleure 
perception de la science. En somme, un large consensus concernant le bien-fondé de 
l’utilisation du courant STS dans un cours de science se dessine parmi les auteurs 
analysés.  
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Depuis plusieurs années, le courant STS a été intégré dans des cours de chimie en Chine, 
en Espagne et aux États-Unis. Des études (Solbes and Vilches, 1997; Yong, 1994) 
révèlent qu’il est possible de transformer les activités traditionnelles afin de permettre aux 
étudiants de construire et d’approfondir leurs connaissances scientifiques et de rendre les 
cours plus intéressants. Enfin, des auteurs (Cordingley, 2000; Ratcliffe, 2003 cité In 
Bennett, 2005) énoncent que le courant STS a fait ses preuves dans certains contextes et 
qu’on peut l’inclure dans un cours de science. Ils ajoutent qu’il serait essentiel que des 
outils soient mis à la disposition des professeurs. S’appuyant sur ces études et en 
considérant que la trousse élaborée dans le cadre de cet essai s’inspire du courant STS, 
nous ne pouvons que nous réjouir de l’appui scientifique justifiant notre démarche de 
recherche. 
 
2.2.2 Science-Technologie-Société-Environnement (STSE) 
Le courant Science-Technologie-Société-Environnement (STSE), selon Pedretti, Bencze, 
Hewitt, Romkey and Jivraj (2008), met l’accent sur la prise de décision, l’éthique, l’action, 
la transformation et le pouvoir d’action. Ce courant permet également de développer des 
valeurs, des attitudes et des conduites comme celles véhiculées par l’éducation relative à 
l’environnement (ÉRE). Ainsi, pour maîtriser en profondeur un concept, il ne suffit pas de 
le connaître, mais bien de pouvoir l’utiliser dans des contextes divers. Il s’agit donc, pour 
les professeurs, d’enseigner un contenu scientifique dans un contexte de technologie, de 
société et d’environnement (Aikenhead, 1988). Selon ce dernier, s’inscrire dans le courant 
STSE permettrait de préparer les étudiants à affronter les problématiques reliées à ces 
thématiques. La relation entre la science, la technologie, la société et l’environnement est 
exposée à la figure 2.1. Le courant STSE a mené à des débats éthiques sur différentes 
problématiques sociocientifiques, ce qui aide les étudiants à prendre des décisions 
éclairées et à participer à la vie de la société moderne (Sadler and Zeidler, 2004 In Kim 
and Roth, 2008). 
« Given that scientific knowledge and collective decision-making could have a 
great impact on health and the environment, it becomes necessary for 
students as future citizens to understand the complexity of STSE and human 
ethical relationships in their everyday life” (Kim and Roth, 2008, p. 517). 
(Traduction libre : Puisque le savoir scientifique et la prise de décisions des 
collectivités pourraient avoir un impact sur la santé et l’environnement, il 
devient donc nécessaire pour les citoyens de demain de comprendre la 
complexité des relations STSE et éthiques dans leur vie de tous les jours). 
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Aikenhead (1988) illustre clairement ce que représente le courant STSE à l’aide d’un 
exemple révélateur. Celui-ci explique qu’au moment d’étudier le concept de concentration, 
on demande aux étudiants universitaires de calculer la teneur en biphénylpolychlorés 
(BPC) dans des organismes aquatiques. On les interroge ensuite sur leur position par 
rapport à la question suivante : devrait-on détruire toute la prise de poissons, sachant 
qu’ils sont contaminés et que la population locale n’a rien à se mettre sous la dent? Pour 
leur part, Pedretti, Bencze, Hewitt, Romkey and Jivraj (2008) démontrent un exemple en 
lien avec le protocole de Kyoto. Ainsi, un contexte authentique et significatif peut faire 
appel à des situations de la vie courante et mener à l’ancrage des apprentissages à plus 
long terme (Yörük, Morgil and Seçken, 2009 ; DeBoer, 2000 In Kim and Roth, 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1 Science-Technologie-Société-Environnement (STSE) 
(Tiré de Bencze, 2008, s. p.) 
 
 
L’enseignement des sciences, véhiculé par le courant STSE, a pour objectifs de viser un 
changement d’attitudes à l’égard de scientifiques et d’augmenter la motivation et le 
pouvoir d’agir des étudiants (Aikenhead, 2005 In Yörük et al., 2009). La formation de 
citoyens responsables qui peuvent changer leur monde est un autre objectif énoncé par 
Roth and Désautels (2004) cité dans Kim and Roth (2008). 
 
Le courant STSE, malgré une popularité grandissante au cours des dernières années, 
demeure peu mis en pratique en classe au niveau secondaire et universitaire. Pedrett et 
al. (2008) signalent qu’il n’est pas surprenant que les nouveaux professeurs soient 
réticents à s’inspirer du courant STSE dans leur enseignement. En effet, ces auteurs 
indiquent qu’il peut être complexe d’enseigner la science lorsque le professeur doit faire 
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appel à des connaissances interdisciplinaires tout en favorisant le développement du 
jugement critique dans des situations où le doute et la dimension éthique sont 
omniprésents.  
 
Déjà en 1988, Aikenhead décrivait plusieurs façons d’enseigner en visant une logique de 
courant STSE, notamment les discussions de groupe, les simulations et les débats. Cette 
manière d’aborder la science permet, selon Zoller (1992), de développer l’alphabétisation 
scientifique et technique (voir section 2.3). Le courant STSE trouve aussi sa place dans 
les programmes gouvernementaux. Par exemple, au Manitoba, on indique que la 
compréhension des interactions STSE est essentielle à la culture scientifique. Pour 
l’étudiant, il ne s’agit pas de vouloir résoudre tous les problèmes de la Terre, mais de 
prendre position relativement aux enjeux à partir d’une analyse approfondie, de leurs 
attitudes et de leurs valeurs (Zoller, 1992). Selon ce dernier, au début des années 1990, 
l’impact du courant STSE au Canada était limité puisqu’aucun changement positif n’était 
observé dans l’attitude des étudiants. Toutefois, notons que les travaux publiés par Zoller 
en 1992 ont été réalisés dans un contexte sensiblement différent (langue, époque) et dans 
des conditions bien peu représentatives de la situation québécoise actuelle. Il serait donc 
pertinent, en considérant la génération actuelle d’étudiants, de mener des études pour 
valider les effets du courant STSE sur le changement de valeurs et d’attitude. Pour ce 
faire, une étude des changements comportementaux pourrait être effectuée (voir 
Champagne St-Arnaud, 2009). 
 
2.2.3 Chemistry in the Community (ChemCom) 
Un cours de chimie au secondaire qui suit les traces des courants STS et STSE se 
nomme la Chemistry in Community (Chimie dans la communauté) (ChemCom). Le 
programme ChemCom a débuté dans les années 1980 aux États-Unis et s’est propagé 
dans divers milieux, dont au Canada anglais (Lopez, 2000). Depuis, bon nombre 
d’institutions scolaires au niveau secondaire l’ont adopté. À la base, le programme 
ChemCom vise à ce que les jeunes personnes puissent comprendre la science et la 
technologie afin de prendre des décisions éclairées en lien avec des problèmes 
environnementaux. Winther and Volk (1994) énoncent quelques exemples de ces 
problématiques : ressources fossiles, hausse de la demande en énergie, couche d’ozone, 
changements climatiques. 
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Le programme ChemCom est un cours d’un an bâti autour de huit problématiques 
sociétales qui mettent l’emphase sur, selon Sanger and Greenbowe (1996), le 
développement et l’utilisation de stratégies pour développer l’esprit critique et le pouvoir 
d’agir. Ces huit problématiques sont indiquées à la figure 2.2. Selon certains, le cours tiré 
du programme ChemCom est moins chargé (Sanger and Greenbowe, 1996) et plus 
efficace (Winther and Volk, 1994) que le cours de chimie traditionnel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.2 Les huit problématiques de la ChemCom 
(Traduction et adaptation de American Chemical Society (s. d.), de 
Schwartz, Bunce, Silberman, Stanitski, Stratton and Zipp, 1994, p. 1041 et 
de Winther and Volk, 1994, p. 502). 
Dans le programme ChemCom, en plus d’effectuer des expériences au laboratoire et de 
résoudre des problèmes en chimie, les élèves doivent engager des discussions, prendre 
position lors de débats et participer à des jeux de rôles (Schwartz, Bunce, Silberman, 
Stanitski, Stratton and Zipp, 1994). Le programme ChemCom permet donc de 
contextualiser les apprentissages en chimie. Les situations de la vie quotidienne, dont 
celles en lien avec l’environnement, deviennent un prétexte pour aborder divers concepts 
en lien avec la chimie. 
 
L’objectif premier du programme ChemCom est de motiver les élèves à apprendre la 
chimie au travers plusieurs problématiques contemporaines, personnelles et sociétales 
(Sutman and Bruce, 1992) et de développer l’esprit critique. Comme le démontre l’étude 
de Robelia, McNeill, Wammer and Lawrenz (2010), il peut en découler un changement 
d’attitude envers la chimie. 
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Selon Sutman and Bruce (1992), onze (11) sous-objectifs étayent le programme 
ChemCom : 
- apprendre la chimie; 
- comprendre les problématiques sociétales grâce aux connaissances en chimie; 
- permettre l’interprétation de l’information scientifique; 
- rendre accessible l’information pour les élèves; 
- résoudre des problématiques personnelles à l’aide de la chimie; 
- prendre des décisions éclairées basées sur les connaissances scientifiques; 
- faire reconnaître à l’étudiant que chaque problématique complexe peut en produire 
d’autres; 
- réaliser qu’il y a toujours des solutions alternatives; 
- interpréter les informations scientifiques; 
- comprendre la portée et les limites des technologies; 
- se familiariser avec les problématiques en lien avec le courant STS. 
 
Enfin, d’autres programmes de chimie s’inspirant de la STS sont apparus dans différents 
pays depuis les vingt dernières années. Selon Robelia, McNeill, Wammer and Lawrenz 
(2010), ces programmes intègrent plusieurs problématiques en lien avec l’environnement : 
Chemistry modules (Europe) et Salters Advanced Chemistry (Royaume-Unis). Ces 
auteurs mentionnent également que dans les cours où on retrouve des concepts 
environnementaux, les étudiants ne semblaient pas avoir significativement plus de 
connaissances en chimie que dans un cours de chimie traditionnel. Par contre, les 
étudiants ont développé des attitudes pro-environnementales, dans le sens de l’ÉRE, 
c’est-à-dire des attitudes qui démontrent qu’ils ont conscience de l’impact de leurs actions 
et gestes sur l’environnement. L’étude de Robelia et al. (2010) menée auprès de jeunes 
adultes de 18 à 21 ans, montre quelques contextes qu’il est possible d’aborder en classe : 
utilisation de l’arsenic III et de l’arsenic V dans la résolution d’un crime et d’un mystère 
environnemental, le pH des nettoyants domestiques, celui de la pluie et des eaux usées et 
finalement, différents composés organiques présents dans la nourriture et dans 
l’environnement biophysique. Ainsi, il a été démontré que des problématiques 
environnementales peuvent être introduites auprès d’une population estudiantine âgée de 
18 et 21 ans (soit l’âge des étudiants du cégep) dans un cours de chimie. 
 
En somme, le programme ChemCom vise à permettre à un élève du secondaire de se 
familiariser avec des concepts scientifiques (et chimiques) pour comprendre les enjeux 
sociétaux (et environnementaux). Ce programme, tout comme les outils élaborés dans le 
cadre de cet essai, s’est donc inspiré du courant STS et STSE pour favoriser un 
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apprentissage contextualisé de la chimie au travers des problématiques réelles et 
authentiques. 
 
2.2.4 Chemistry in Context (CiC) 
Selon Schwartz, Bunce, Silberman, Stanitski, Stratton and Zipp (1994), Chemistry in 
Context (chimie en contexte) (CiC) est un cours de chimie inspiré des courants STS et 
STSE et du programme ChemCom qui cible les étudiants universitaires américains. Les 
mêmes auteurs mentionnent que le manuel de CiC comporte treize chapitres, dont sept 
sont directement en lien avec l’environnement (air, protection de la couche d’ozone, 
changements climatiques, énergie, l’eau, les pluies acides et l’énergie solaire). 
 
Le but de CiC serait, tout comme le programme ChemCom, de motiver les étudiants à 
apprendre la chimie. Il vise à développer chez les étudiants des habiletés d’analyse, un 
jugement critique ainsi qu’à développer l’habileté à évaluer les coûts et bénéfices d’une 
situation. L’étude de Schwartz et al. (1994) a démontré que ce programme aurait poussé 
certains étudiants à poursuivre leurs études en science. Les différences entre les 
programmes ChemCom et CiC sont au niveau du contenu, du niveau de jugement critique 
et de la profondeur des informations. 
 
L’utilisation du programme ChemCom et CiC permettrait d’introduire, selon Kirkhhoff 
(2009) des concepts de chimie verte (section 2.2.5) dans les cours de chimie. Ainsi, la 
compréhension par les étudiants de la chimie verte et du développement durable serait 
facilitée. 
 
En somme, le courant STS a inspiré des cours de chimie destinés aux élèves 
préuniversitaires (ChemCom) et aux étudiants universitaires (CiC). Ces approches visent 
le développement du jugement critique ainsi que l’apprentissage des divers concepts qui 
pourraient mener à des prises de décisions éclairées quant aux différentes problématiques 
que peuvent vivre les étudiants au niveau technique, social et environnemental. Braun, 
Charney, Clarens, Farrugia, Kitchens, Lisowski, Naistat and O’Neil (2006) indiquent qu’il 
importe de faire réaliser aux apprenants que la chimie que nous pratiquons a un impact 
social et environnemental et qu’ils sont en mesure d’apporter maints changements dans 
leurs pratiques. De plus, en introduisant des concepts de chimie verte, l’étudiant pourrait 
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potentiellement résoudre des situations réelles qui mettent en jeu des connaissances 
scientifiques, techniques, environnementales et sociales. 
 
À première vue, ces programmes, soient ChemCom et CiC, pourraient être traduits et 
implantés pour remplacer les programmes actuels de chimie au secondaire, au collégial et 
à l’université. Or, ce faisant, il faudrait réformer ces programmes complètement, ce qui 
engendrerait des coûts et une demande accrue en ressources humaines. L’intégration de 
concepts environnementaux pourrait être représentée par la métaphore de l’éléphant 
(Gron, 2009, p.109) : il faut le manger une bouchée à la fois. Ainsi, il serait donc beaucoup 
plus facile d’amorcer cette réforme graduellement puisque chaque voyage commence par 
un petit pas. Quelques cégeps ont déjà entamé une modification de leurs programmes de 
Sciences de la Nature et Sciences Humaines (Guérin, 2010a ; 2010b). Les cours offerts 
ont maintenant une saveur environnementale. 
 
La trousse élaborée dans le cadre de cet essai représente donc un compromis entre la 
traduction de programmes complets et ne rien faire. Elle comprend trois éléments : le plan 
de cours, les capsules et les évaluations. Éventuellement, il serait possible d’inclure un 
quatrième élément, soit l’adaptation des laboratoires. De plus, cette trousse pourrait se 
transférer en chimie des solutions. Cet enseignement formel de la chimie et de 
l’environnement pourrait se poursuivre dans les milieux communautaires, dans les 
entreprises, dans les musées ou les centres d’interprétation (Chaire de recherche du 
Canada en éducation relative à l’environnement, 2002). 
 
2.2.5 Chimie verte 
La démarche d’inclure un volet environnemental à un cours de chimie organique viserait à 
comprendre les problématiques et enjeux environnementaux et à décloisonner les 
apprentissages. À cet effet, plusieurs auteurs (Klingshirn and Spessard, 2009; Kirchhoff, 
2010) mentionnent que la chimie verte pourrait jouer un rôle important puisqu’il est 
possible de modifier plusieurs de nos habitudes pour avoir une vision globale de nos 
actions quotidiennes. Ainsi, selon nous, la chimie verte s’inscrit dans la logique de l’ÉRE 
puisqu’elle veut inculquer des valeurs et attitudes respectueuses de l’environnement 
auprès des apprenants. L’ÉRE devient donc une valeur ajoutée à un simple cours de 
chimie verte. Par ailleurs, il existerait un lien entre prise de conscience et action pour 
l’environnement (Urgelli, 2007, p. 82). Connaître les problématiques est une condition 
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nécessaire à l’apparition d’un comportement adéquat, mais ne serait pas suffisant. En 
effet, pour que la prise de conscience soit suivie d’effets, il faut que l’individu ait des 
alternatives prenant en compte ses contraintes individuelles (Urgelli, 2007). La chimie 
verte démontre quelques-unes de ces alternatives. 
 
La chimie verte représente une des clefs vers un monde responsable au regard de 
l’environnement (Braun, Charney, Clarens, Farrugia, Kitchens, Lisowski, Naistat and 
O’Neil, 2006; Klingshirn and Spessard, 2009; Kirchhoff, 2010). La chimie verte, plus 
« respectueuse de l’environnement et de l’expérimentateur » (Jamart, Bodiguel et Brosse, 
2009, p.594), suit douze principes qui ont été énoncés par Anastas and Warner (1998). La 
figure 2.3 précise ces principes. Leur incorporation dans les outils pédagogiques 
représente un grand défi (Braun et al., 2006). Les mêmes auteurs mentionnent qu’en plus 
des expériences au laboratoire intégrant la chimie verte, on peut introduire les principes de 
la chimie verte dans des projets ou des activités qui permettent à l’étudiant de relier la 
chimie aux problèmes sociétaux et à ses actions quotidiennes. Gron (2009) suggère 
même que la chimie verte soit ajoutée graduellement dans un cours puisqu’elle aurait un 
impact certain sur les apprentissages. 
 
Figure 2. 3 Les principes de la chimie verte 
(Adaptation de Jamart, Bodiguel et Brosse, 2009, p. 594-595) 
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L’introduction de la chimie verte comporte de nombreux avantages significatifs qui ont été 
démontrés à plusieurs ordres d’enseignement, soit du primaire jusqu’à l’université. 
Également, selon Braun et al. (2006), les étudiants de toutes disciplines pourraient 
comprendre plus que jamais les liens entre la chimie et leur quotidien. 
 
L’objectif de la chimie verte est d’offrir des solutions aux problèmes environnementaux 
actuels, de tendre vers une société respectueuse de l’environnement (Klingshirn and 
Spessard, 2009, p.79) et de combler les écarts entre la classe et le quotidien aux prises 
avec des problématiques environnementales (Braun, Charney, Clarens, Farrugia, 
Kitchens, Lisowski, Naisat and O’Neil, 2006). De nos jours, selon Hjeresen, Anastas, Ware 
and Kirchhoff (2001), il importe de ne pas sacrifier la qualité environnementale pour la 
production de biens et services. Ainsi, la chimie verte permettrait ultimement de 
développer les connaissances nécessaires et la conscience populaire pour atteindre un 
objectif louable : un monde durable. 
 
Selon Anastas and Beach (2009) ainsi que Klingshirn and Spessard (2009), l’intégration 
de la chimie verte dans les cours de chimie existant en est à ses tous débuts et ce, même 
si elle existe depuis une vingtaine d’années. Quelques auteurs l’incorporent à leurs 
volumes et textes. Par exemple, le livre d’enseignement de la chimie organique au 
collégial de Jamart, Bodiguel et Brosse (2009) contient un chapitre entier voué à la chimie 
verte. Anastas and Beach (2009) mentionnent que des cours de chimie verte et de 
développement durable sont introduits depuis quelques années dans un nombre 
grandissant d’institutions d’enseignement, et ce, un peu partout sur la planète. 
 
Par ailleurs, la chimie verte et la chimie organique sont très fortement reliées. En effet, la 
chimie organique utilise bon nombre de réactifs et solvants qui peuvent avoir un impact 
négatif sur l’environnement et la santé humaine. Plusieurs impacts environnementaux sont 
attribuables, selon Hjeresen, Anastas, Ware and Kirchhoff (2001), aux processus ou aux 
produits chimiques (perte de biodiversité, diminution de la couche d’ozone, pollution 
provenant de l’agriculture, introduction de composés organiques persistants, changements 
climatiques, diminution des ressources non renouvelables). Une prise de conscience de 
ces différents aspects de la part des étudiants par le biais d’activités en classe permettrait 
éventuellement une protection accrue des ressources existantes. 
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Il existe donc des outils dans le domaine de la chimie verte qu’il est possible de consulter. 
Ils sont énumérés par Kerr and Brown (2009) : livres, références, monographies, manuels 
de laboratoire, sites Internet, vidéos et articles de journaux. Plusieurs autres projets 
d’adaptation de matériel didactique seraient, selon Anastas and Beach (2009), en voie 
d’être publiés en anglais sur Internet. Ainsi, selon les besoins des professeurs, il sera 
possible de consulter différentes ressources pour intégrer la chimie verte dans un cours de 
chimie. Par exemple, les laboratoires pourraient être retravaillés à la lumière de ces 
projets. 
 
Enfin, la chimie verte pourrait être introduite dans des cours de chimie, inspirés par les 
courants STS et STSE, d’où découlent les programmes ChemCom et CiC. Cela 
permettrait éventuellement de rendre accessible une ÉRE, favorisant ainsi la 
conscientisation des étudiants au regard des problématiques sociétales et 
environnementales. 
 
Somme toute, intégrer une éducation faisant appel au développement durable, à la chimie 
verte et à la contextualisation des apprentissages permettrait à un plus grand nombre 
d’étudiants de comprendre, pensons-nous, les différents enjeux sociétaux et 
environnementaux. Ainsi, il serait possible de suivre la tendance énoncée par les Nations 
Unies qui ont déclaré que 2005-2014 serait la décennie pour l’éducation au 
développement durable (Kirchhoff, 2010). 
 
2.2.6 Questions scientifiques sociales vives (QSSV) 
Tout au long de leur vie, les étudiants devront faire face à des situations problématiques 
relatives aux questions socioscientifiques telles que l’alimentation, les biotechnologies, les 
choix énergétiques, l’économie, l’environnement, l’éthique, la mondialisation et la politique 
(Girault, Langer, Fortin-Debart, Delalande-Simonneaux et Lebaume, 2007). Ces thèmes, 
qui se traduisent en questions scientifiques sociales vives, placent « l'incertitude et le 
risque au coeur des processus d'enseignement apprentissage » (Albe et Simonneaux, 
2002, p.131-132). Toutes ces questions « jouent un rôle primordial en didactique du 
développement durable » (Girault et al., 2007, p. 125). En effet, les questions scientifiques 
sociales vives cristallisent des questions d’actualité en lien avec la science, la technologie, 
la société et l’environnement. Le traitement de ces questions, avec une approche inspirée 
des courants STS et STSE, pourrait mener, selon Simonneaux et Simonneaux (2005), au 
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développement de la compréhension de l’interdépendance entre ces divers sujets. Ainsi, 
l’étude des QSSV par des étudiants constitue une voie prometteuse « dans la perspective 
d’une alphabétisation technoscientifique » (Simonneaux, 2008, p. 88) et pour les 
professeurs au collégial (Legardez et Simonneaux, 2005). 
 
Les questions scientifiques sociales vives, aussi appelées socioscientific issues par des 
didacticiens anglo-saxons, sont des questions « à propos desquelles les opinions 
divergent et qui ont des implications [sur le quotidien] » (Simonneaux et Simonneaux, 
2005, p. 82). Alors que la résolution des QSSV fait régulièrement l’objet de controverses, 
l’enseignement traditionnel s’intéresse principalement aux faits scientifiques qui font 
consensus. Selon Simonneaux et Simonneaux (2005), l’enjeu éducatif est de donner 
l’occasion aux étudiants de développer un jugement critique, et une opinion informée, 
d’intégrer les savoirs particuliers, d’affronter des problèmes fondamentaux, de faire des 
choix et d’être capables d’en débattre, ce que permettent entre autres les QSSV. Ces 
questions peuvent alors favoriser l’éducation relative à l’environnement puisque le 
développement de valeurs, de connaissances et du jugement critique y est encouragé. Ce 
type d’apprentissage, aussi qualifié d’alphabétisation scientifique (voir section 2.3), n’est 
pas simple puisque la plupart des problèmes réels, qui surviennent dans la vie de tous les 
jours, exigent la prise en compte des dimensions scientifiques et sociales pour leur 
résolution (Sadler et al., 2004; Zeidler et al., 2002 In Simonneaux et Simonneaux, 2005). 
Selon Albe et Simonneaux (2002), ces questions scientifiques sociales sont qualifiées de 
vives parce que: 
- elles suscitent des débats dans la production des savoirs savants de référence; 
- elles sont prégnantes dans l’environnement social et médiatique et que nul ne peut 
y échapper; 
- en classe, les professeurs se sentent souvent démunis pour les aborder. 
 
La meilleure stratégie didactique pour appréhender les QSSV serait, selon plusieurs 
auteurs, dont Gayford (2002), Kolsto (2000) et Simonneaux (2001), l’utilisation d’une 
démarche de construction d’opinions comme dans le programme de formation de l’école 
québécoise au secondaire. Cet exercice argumentaire constitue une forme d’articulation 
des savoirs et de leurs enjeux que certains professeurs n’hésitent pas à favoriser dans 
leur enseignement (Urgelli, 2007). Les QSSV ont pour fonction d’alphabétiser et de viser 
le développement d’une compétence citoyenne auprès des étudiants (Simonneaux et 
Simonneaux, 2005). En effet, les étudiants ne doivent pas simplement être en mesure 
25 
 
d’assimiler les concepts scientifiques, mais également de pouvoir prendre part aux débats 
d’idées entourant les questions socioscientifiques et techniques qui traversent notre 
société.  
 
Les savoirs impliqués dans ces questions constituent, selon Fourez (1997 In Simonneaux 
et Simonneaux, 2005) des îlots de rationalités interdisciplinaires. L’îlot de rationalité est 
une représentation qu’on se fait d’une situation authentique qui implique un contexte et un 
projet qui lui donne son sens (Urgelli, 2007 ; Simonneaux, 2008). Ces îlots de rationalités 
étant interdisciplinaires, ils constituent donc une difficulté pour les professeurs qui doivent 
intégrer des concepts qui sortent parfois de leur champ d’expertise. D’autres difficultés ont 
été soulevées par Urgelli (2007), soient l’organisation des temps pédagogiques, 
défavorables à la mise en place d’un travail interdisciplinaire, le cloisonnement des 
disciplines (Giordan et Souchon, 1991 In Urgelli, 2007) et le manque de formation et 
d’expérience chez les professeurs. 
 
Ainsi, les QSSV renferment un potentiel intéressant pour stimuler l’apprentissage et c’est 
pourquoi plusieurs de celles-ci se retrouvent dans la trousse d’enseignement proposée. 
En effet, chaque capsule comporte quelques questions de manière à stimuler la réflexion 
critique afin que les étudiants puissent développer cette aptitude à pouvoir débattre de 
questions scientifiques sociales vives. Ces questions sont abordées à la fin de plusieurs 
capsules dans le but de mettre en lumière les opinions divergentes des étudiants. 
 
2.3 L’alphabétisation scientifique 
La scientific literacy, l’éducation citoyenne aux sciences (Desautels, 1998), la culture 
scientifique ou l’alphabétisation scientifique a été définie par Bennett (2005) et par Barron 
(2005) dans le cadre de leurs recherches. Le terme alphabétisation scientifique est retenu 
dans le cadre de cet essai parce qu’il fait état d’une acquisition de connaissances et de 
compétences au regard de la science. Il s’agit en fait des connaissances scientifiques de 
base que tous devraient acquérir « to think and act appropriately on scientific matters that 
may affect their lives and the lives of […] members of [their] communities » (Bennett, 2005, 
p. 3) (pour penser et agir de façon appropriée au regard des problématiques scientifiques 
qui peuvent affecter leur vie et celles de leur entourage). Barron (2005), en citant Shamos 
(1993), rajoute que l’alphabétisation scientifique relève du développement d’attitudes, de 
l’utilisation d’aptitudes et de savoirs afin de prendre des décisions rationnelles en lien avec 
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les problématiques scientifiques et techniques. Selon Laugksch (2000), les citoyens 
pourraient être mis à contribution dans les décisions en lien avec la santé, l’énergie, les 
ressources naturelles, l’alimentation et l’environnement. Ainsi, de solides connaissances 
de base sont requises pour la compréhension globale des phénomènes qui nous 
entourent pour s’y intégrer et s’y épanouir.  
 
Par ailleurs, ces connaissances de base en lien avec la science et la technologie occupent 
une « part importante de l’héritage culturel et constituent un facteur déterminant du 
développement des sociétés » (Ministère de l’Éducation, du Loisir et du Sport, s. d., p. 2). 
Ainsi, plusieurs concepteurs de curriculums de divers pays sont parvenus, selon 
Desautels (1998), à un consensus sur la nécessité d’avoir le plus grand nombre de 
personnes alphabétisées sur le plan scientifique et technique. Désormais, on se 
préoccupe davantage de la formation de citoyens capables de s’engager dans une société 
recelant des enjeux socioscientifiques et techniques, plutôt que l’apprentissage des 
disciplines scientifiques. Pour ce faire, des outils en lien avec le jugement critique et le 
développement de valeurs devront être fournis aux étudiants. Ces outils leur serviront à 
prendre part aux décisions de la société.  
 
Plusieurs caractéristiques d’une personne ayant une culture scientifique élaborée ont été 
énoncées par Yager (1993) et nous paraissent encore d’actualité : 
- savoir utiliser la science, la technologie et les valeurs éthiques dans la résolution 
de problèmes quotidiens et dans la prise de décisions; 
- analyser les interactions entre la science, la technologie et la société; 
- se responsabiliser quant aux actions personnelles et civiques; 
- argumenter rationnellement; 
- démontrer de la curiosité en lien avec le monde naturel et artificiel; 
- appliquer un raisonnement rigoureux et douter des informations colportées par les 
médias; 
- démontrer de l’ouverture d’esprit au regard des nouveautés scientifiques et 
technologiques; 
- reconnaître que la science et la technologie sont le fruit d’efforts humains; 
- peser le pour et le contre en lien avec le développement technologique; 
- reconnaître les forces et les limites de la science et de la technologie dans 
l’évolution humaine; 
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- faire des liens entre les différentes disciplines (histoire, mathématiques, sciences 
humaines, etc.); 
- offrir des explications aux phénomènes naturels.  
 
Puisque l’alphabétisation scientifique est reliée aux courants STS et STSE, un professeur 
peut s’en inspirer afin d’amener ses étudiants à observer les différentes problématiques 
qui pourraient les toucher dans leur quotidien (Desautels, 1998; Barron, 2005). Par 
conséquent, l’ÉRE permettrait le développement d’une alphabétisation scientifique élargie 
par le biais de capsules et d’évaluations élaborées dans la trousse d’enseignement. Bref, 
la compréhension et l’intégration des savoirs favoriseraient la prise de position dans la 
résolution de problèmes scientificotechniques réels. La figure 2.4 démontre les liens entre 
les différents concepts vus précédemment. 
 
Figure 2.4 Liens entre les différents concepts qui ont inspiré la trousse d’enseignement 
(les courants STS et STSE, les programmes ChemCom et CiC, la chimie verte, l’ÉRE, les 
QSSV et l’alphabétisation scientifique). 
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2.4 Efforts environnementaux dans les institutions  
Les institutions post-secondaires, c’est-à-dire les cégeps et les universités, accueilleront 
les jeunes de la réforme, et ce, dès l’automne 2010. Depuis quelques années, elles se 
préparent à les recevoir, car elles sont « conscientes qu’elles [les] accueilleront […] et que 
la continuité avec la réforme de l’éducation de base s’impose » (Litzler, 2008, p. 2). 
Plusieurs éléments de contexte vont influencer cette transition entre le secondaire et le 
collégial et le réseau collégial devra effectuer les ajustements nécessaires pour 
s’harmoniser (Conseil de l’éducation, 2010, p. 28). Ainsi, on retrouve, dans certaines de 
ces institutions, des politiques environnementales qui se mettent au diapason avec celles 
de l’école secondaire québécoise. En effet, plusieurs écoles secondaires font de louables 
efforts en ce qui concerne l’environnement. La Centrale des syndicats du Québec (CSQ), 
par le biais des Établissements verts Brundtland, émet une reconnaissance depuis 1993 
(CSQ, 2005a) aux établissements qui favorisent un avenir viable en posant des gestes  
« concrets et continus en faveur des 6R [réduire la consommation des 
ressources, réutiliser les biens, recycler, repenser nos systèmes de valeurs, 
restructurer nos systèmes économiques et redistribuer les richesses], afin de 
contribuer à créer un monde écologique, pacifique, solidaire et 
démocratique » (CSQ, 2005b, s. p.).  
 
Cette reconnaissance permet l’engagement des élèves du niveau secondaire dans leur 
communauté tout en posant des gestes responsables au regard de l’environnement et du 
monde qui les entoure. 
 
Au niveau collégial, plusieurs étudiants, travailleurs et dirigeants ont pris conscience de 
l’importance de l’environnement dans leur milieu de vie et ont décidé d’instaurer une 
politique environnementale (Litzler, 2008). Selon le même auteur, il faut souligner les 
efforts du groupe Environnement Jeunesse qui a contribué à l’écodéveloppement des 
collèges du Québec avec l’avènement de la certification « Cégep vert ». Le 
développement d’une culture environnementale est souhaité par ces institutions. « Elles 
prennent également conscience que l’intégration de l’environnement dans les curriculums 
des étudiants est la voie la plus sûre pour créer une culture environnementale au sein de 
l’institution » (Litzler, 2008, p. 2). L’Association québécoise pour la promotion de 
l’éducation relative à l’environnement (AQPERE) a même élaboré un guide pour aider les 
cégeps et les universités à soumettre des projets de développement institutionnel. On 
retrouve également sur le site Internet de l’AQPERE un document permettant de 
s’informer sur les pratiques en ÉRE qui ont lieu dans les cégeps (voir Thibeault et 
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Bernard, 2010). Les professeurs peuvent s’inspirer des pratiques pédagogiques de la 
communauté collégiale et ultimement, en voir les bénéfices auprès de leurs étudiants s’ils 
souhaitent intégrer de telles activités dans leurs classes. Les cours qui sont en lien avec 
l’environnement, notamment au cours desquels la chimie verte est abordée, permettraient 
le développement d’une culture environnementale et la formation de citoyen averti.  
 
Dans ce contexte, l’objectif général de cet essai est de produire une trousse pour 
l’enseignement « clef en main » d’un cours de chimie organique intégrant l’environnement 
au niveau collégial. Plus précisément, il s’agit de mettre au point des outils pertinents 
fondés sur des concepts environnementaux qui seront réellement utiles à de nouveaux 
professeurs au collégial. 
 
Les objectifs spécifiques de cet essai sont : 
• d’élaborer divers outils permettant d’intégrer les concepts environnementaux dans 
la mise en œuvre d’un cours de chimie organique déjà au programme (plan de 
cours, modalités d’évaluation, capsules « environnement ») et expliquer leur 
pertinence; 
• de démontrer des liens existant entre la chimie organique et l’environnement. 
 
Considérant la problématique identifiée et les objectifs de recherche, il apparait opportun 
de recourir à la recherche développement comme méthodologie. 
30 
 
3 TROISIÈME CHAPITRE : MÉTHODOLOGIE 
Une recherche méthodique dans la littérature a permis de constater que cet essai s’inscrit 
dans le paradigme de la recherche développement. Même si ce type de recherche est 
« moins documenté que la recherche-action ou l’étude de cas » (Loiselle et Harvey, 2007, 
p. 41), il constitue tout de même un apport important aux pratiques éducatives, ici la 
trousse pédagogique. La présente section présente la définition de la recherche 
développement, ses étapes, la validation des outils et finalement, les avantages et les 
limites de la recherche développement. 
 
3.1 Recherche développement 
La création de produits occupe, selon Loiselle et Harvey (2007), une place prépondérante 
dans l’activité éducative. Dans la création et l’élaboration d’outils pédagogiques, il est 
possible « soit de situer un problème à résoudre, ou de laisser émerger une idée 
particulière » (Nonnon, 1993, In Loiselle et Harvey, 2007, p.50). Il s’agit, dans le cas de la 
présente trousse, d’une adaptation des méthodes quant aux « nécessités qui émergent 
du “ terrain ” » (Guillemette, 2009, p. 2). 
 
La recherche développement se définit comme étant une  
« analyse systématique du processus de développement d’objets (matériel 
pédagogique, stratégies, modèles, programmes) incluant la conception, la 
réalisation et les mises à l’essai de l’objet en tenant compte des données 
recueillies à chacune des phases de la démarche de recherche » (Loiselle et 
Harvey, 2007, p. 44). 
 
À la suite d’une analyse réflexive de ses pratiques, le chercheur-développeur doit prendre 
des décisions qui le mènent à l’élaboration d’objets qui sont adaptés aux besoins de son 
milieu. 
 
3.1.1 Étapes 
On retrouve plusieurs étapes dans une démarche de recherche développement. Celles-ci 
sont résumées à la figure 3.1. Dans cet essai, l’origine de la recherche se trouve à être un 
questionnement, c’est-à-dire quels sont les outils disponibles pour un nouveau professeur 
qui souhaite intégrer des concepts en lien avec l’environnement dans un cours de chimie 
organique? Ainsi, puisque la trousse s’appuie sur un cadre conceptuel exhaustif 
(enseignement des sciences et de la chimie, programmes et courants qui ont inspiré la 
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trousse, alphabétisation scientifique et certifications environnementales existantes au 
niveau collégial), il ne s’agit pas simplement du simple développement de produit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.1 Modèle de recherche développement 
(Adapté de Harvey et Loiselle, 2009, p. 106-107) 
 
Le cadre conceptuel n’est pas restrictif et il doit « renforcer ou relativiser les données 
recueillies durant l’expérience et [il] sera pris en compte pour déterminer l’évolution future 
du produit » (Loiselle et Harvey, 2007, p. 51). Dans cette approche inductive, le référentiel 
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est un élément important dans la prise de décisions concernant l’élaboration d’outils pour 
des activités pédagogiques. Plusieurs auteurs ont été consultés, dont Bellochi (2004), 
Gron (2009), Legardez et Simonneaux (2005), Litzler (2008) et Olivier (2002) afin 
d’éclairer la prise de décisions et de trouver des informations relatives à la pédagogie, à la 
didactique et à l’environnement. De plus, le travail de rédaction est déterminé par la 
qualité et la pertinence des sources d’information. Un examen critique de ces sources, 
pour la recherche documentaire, est essentiel pour s’assurer de la validité de l’essai. En 
effet, plusieurs critères d’évaluation, notamment l’ampleur et la matière traitée, la 
compétence, la fiabilité et l’exhaustivité, la conception et la facilité d’utilisation (Infosphère 
- Sciences, 2009) ont été étudiés pour toutes ces sources d’information. Finalement, afin 
d’élaborer une trousse d’enseignement aussi pertinente que possible, bon nombre 
d’acteurs du milieu collégial furent contactés (professeurs et conseillers pédagogiques). 
 
3.1.2 Validation 
Il est important de mentionner que dans le cadre de cet essai, il s’agit des premières 
étapes d’une recherche développement puisqu’aucune mise à l’essai n’est prévue avant la 
remise finale.  Les capsules et les évaluations ont été validées par une professeure de 
chimie au collégial, mais aucune mise à l’essai n’est prévue pour le moment en raison du 
manque de temps. En s’appuyant sur de solides référentiels, des outils ont été élaborés. 
Ils devront par contre être raffinés par les futurs utilisateurs et adaptés selon des besoins 
plus spécifiques. 
 
3.1.3 Avantages et limites 
Comme dans plusieurs types de recherche, il existe des limites à la démarche de 
recherche développement (Loiselle et Harvey, 2007). Tout d’abord, cette recherche a un 
caractère local, c’est-à-dire que les outils sont « développés de manière spécifique à une 
discipline particulière ou à certains apprentissages propres à cette discipline » (Depover et 
Marchand, 2002, In Harvey et Loiselle, 2009, p. 97). Par exemple, la trousse élaborée 
dans le cadre de cet essai cible particulièrement un cours de chimie organique de niveau 
collégial et un contexte québécois. Comme il s’agit d’une trousse répondant surtout à 
certains besoins des nouveaux professeurs de chimie organique, il n’est pas possible de 
généraliser les résultats qui seront obtenus à la suite de la mise en œuvre des outils 
pédagogiques liés à la trousse. Une seconde limite serait la subjectivité du chercheur-
développeur puisque son « bagage théorique et son expérience viendront sans doute 
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teinter la prise de décisions et l’analyse de données » (Loiselle et Harvey, 2007, p. 55). 
Enfin, une dernière limite serait le caractère évolutif des informations relatives à 
l’environnement : le contenu des capsules s’appuie sur des faits scientifiques reconnus à 
ce jour.  
 
Malgré ces limites, les avantages d’une recherche développement sont nombreux. En 
effet, les outils élaborés peuvent être directement utilisables et la production d’objets 
matériels s’appuie sur des expériences empiriques, des connaissances théoriques et des 
pratiques issues des recherches antérieures. Qui plus est, il s’agit d’un processus de 
développement, donc il est perfectible selon les besoins fluctuants des usagers. 
 
En résumé, la recherche développement peut contribuer à « l’amélioration de la pratique 
[enseignante], mais le développement du produit demeure au cœur de la démarche » 
(Loiselle et Harvey, 2007, p. 52). Selon Loiselle et Harvey (2007), il est possible de 
collaborer avec les gens du milieu (les professeurs au collégial dans le cas présent) afin 
d’obtenir une meilleure adéquation entre les outils et les besoins ou attentes du milieu. 
Cette collaboration a été réalisée dans le cadre de cet essai afin de s’assurer de la 
pertinence du matériel élaboré et de son utilisation possible auprès des étudiants. 
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4 QUATRIÈME CHAPITRE : TROUSSE D’ENSEIGNEMENT 
On retrouve trois principaux éléments dans la trousse d’enseignement. Tout d’abord, le 
plan de cours, ensuite, les capsules environnement et finalement, les évaluations. Ces 
outils ont été validés par une professeure au collégial. Il serait possible d’ajouter 
éventuellement un quatrième élément, soit les laboratoires. 
 
4.1 Plan de cours  
Le premier outil élaboré pour cette trousse est le plan de cours. Cet outil est essentiel au 
bon fonctionnement du cours. Grâce à celui-ci, le professeur annonce ses couleurs; il 
indique le but du cours, la matière qui sera présentée et le contenu à apprendre. Cet outil, 
introduit généralement lors de la première leçon, comprend ce qui est attendu des 
étudiants et ce qui sera évalué. Dans le cadre de la trousse proposée, le plan qui a été 
élaboré pour un cours de chimie organique intégrant l’environnement présente les 
concepts en chimie et en environnement qui sont abordés. De plus, on y retrouve un 
schéma intégrant tous ces concepts pour bien illustrer les liens entre ces derniers. 
 
Puisque la planification représente une étape déterminante dans l’acte d’enseigner, il est 
pertinent de s’y attarder quelques instants. Tout d’abord, cet exercice de planification 
permet, selon Hensler et Therriault (1997), de choisir les moyens, d’anticiper le 
déroulement et les résultats souhaités ainsi que de clarifier l’intention pédagogique. 
Planifier, c’est aussi faire des choix et en assumer les conséquences. La planification 
s’inspire nécessairement des fondements conceptuels, car ils constituent la base de 
l’enseignement au collégial. La planification doit tenir compte du contexte, de la matière, 
des étudiants, du niveau de difficulté et des obstacles anticipés. Elle représente un outil 
pour « progresser dans la maîtrise des compétences et pour augmenter ses chances 
d’atteindre les objectifs fixés » (Hensler et Therriault, 1997, p. 8). La planification donne au 
professeur de l’assurance et de la crédibilité afin de poser des gestes cohérents et 
significatifs en ciblant ses interventions. Ainsi, dans le développement de cette trousse clef 
en main, la planification permet d’extraire et de mettre à profit les concepts 
environnementaux, souvent tirés ou inspirés de problématiques environnementales réelles 
pour y harnacher les concepts usuellement repris dans les cours de chimie. Aussi, les 
étudiants peuvent anticiper l’évaluation finale, qui leur demandera de démontrer leur 
compréhension des phénomènes environnementaux. 
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De plus, comme le rapportent certains auteurs, dont Hensler et Therriault (1997), quelques 
stratégies de planification permettent l’atteinte des objectifs fixés. Selon Raymond (2006), 
il est essentiel de prévoir des modalités pour que les étudiants puissent construire leurs 
savoirs et développer les compétences visées. Il importe d’accorder une attention 
particulière au mode d’évaluation : il influencera les stratégies d’apprentissage, stratégies 
d’étude et, pour le professeur, la planification. Comme professeur, il faut également 
insister sur la valeur des apprentissages, autant en chimie qu’en environnement, et fixer 
des périodes où l’établissement de liens explicites permettra l’intégration des divers 
concepts. Cette intégration et cette structuration des concepts en chimie et en 
environnement seront faites par l’entremise des capsules (2e  élément) et des devoirs ainsi 
que dans les évaluations (3e élément) en cours de session. 
 
Finalement, le plan de cours est bâti en tenant compte des exigences de l’établissement 
scolaire dans lequel il est utilisé. Il est inspiré du plan-cadre, document qui « reflète les 
décisions des comités de programme quant aux différents fondements ayant permis de 
circonscrire l’objet du cours, les contenus jugés essentiels, leurs justifications et leur 
importance dans le cours » (Bizier, 2008, p. 13). Ainsi, un plan de cours pourrait présenter 
des différences majeures selon l’établissment où le cours est donné. 
 
La plupart des cégeps exigent en premier lieu, une section « Objectifs et standards », qui 
est fortement influencée par l’approche par compétences puisqu’on y mentionne le but 
global visé par le cours, les éléments de compétences et les critères de performance. 
Ensuite, une section dédiée au contexte de réalisation viendra définir le cadre dans lequel 
la compétence devra s’acquérir. Cette partie du plan respecte les conditions de l’approche 
par compétence et permet une meilleure vue d’ensemble au regard de la place du cours 
dans le programme. Plus loin, la section « Stratégie de développement de la 
compétence » permet d’indiquer les moyens et les méthodes qui seront utilisés pour 
atteindre les objectifs fixés, c’est-à-dire les choix du professeur pour faciliter le 
développement de la compétence ciblée. La section « Agencement du contenu » annonce 
les concepts qui sont abordés dans le cours, les capsules ayant pour sujet 
l’environnement (pollution, toxicologie, droit, etc.), les dates et les remises de travaux qui 
permettent de voir la séquence d’enseignement qui sera proposée aux étudiants. On 
retrouve le schéma intégrateur du cours de chimie organique intégrant l’environnement à 
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la figure 4.1. Il s’agit d’un schéma qui permet au professeur de clarifier les contenus 
pertinents à la mise en œuvre de la compétence. Ce schéma facilite la visualisation de la 
structure des connaissances essentielles et rend plus explicite la progression des 
apprentissages. Il peut également être utilisé par les étudiants comme outil pour anticiper 
et réviser les apprentissages à réaliser. La structuration et l’organisation de la matière 
permettent à l’apprenant d’acquérir graduellement des concepts tout en créant des liens 
entre les diverses parties. Grâce à cette structuration, il est possible pour les étudiants de 
comprendre certains événements quotidiens qui font appel à la chimie organique et à 
l’environnement. La section « Activités d’enseignement et d’apprentissage » indique les 
grands courants pédagogiques utilisés (influencés par les approches pédagogiques telles 
le cognitivisme, le constructivisme et le socioconstructivisme). Enfin, les modalités 
d’évaluations font également partie intégrante du plan de cours puisqu’elles influencent 
grandement toutes les activités en chimie et en environnement et l’orientation qu’on leur 
donne. 
 
Il est à noter que le plan de cours à l’annexe 2 a été conçu dans le but de pouvoir être 
utilisé tel quel au même cégep. En effet, Mme Dominique Bélanger, professeure de chimie 
au Cégep de Saint-Félicien,  a généreusement partagé plusieurs documents essentiels à 
l’élaboration d’un plan de cours, notamment le plan de cours de chimie organique, Plan-
cadre du Cégep de Saint-Félicien. Par conséquent, ses commentaires ont permis 
d’enrichir le contenu de cette trousse. Cet outil a été adapté à partir de celui de la 
professeure Bélanger. Plusieurs modifications ont été apportées, notamment l’intégration 
de l’ÉRE, la planification horizontale, les capsules en environnement, les modalités 
d’évaluation, les devoirs, le schéma intégrateur de la chimie organique et de 
l’environnement ainsi que la contextualisation de la situation problème finale. 
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TECHNIQUES 
D’ÉTUDE ET 
D’APRENTISSAGE 
 
- Mémorisation 
- Schématisation 
- Rapport de laboratoire 
- Travail en équipe 
 
VALEURS ET 
ATTITUDES 
 
- Discipliné 
- Organisé 
- Rigoureux 
- Autonome 
- Curieux 
Figure 4.1 Schéma intégrateur - Cours de 
chimie organique axé sur 
l'environnement 
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4.2 Capsules environnement 
Le choix d’effectuer des capsules environnementales s’est imposé naturellement. En effet, 
les impacts positifs que peut avoir cet outil d’enseignement au secondaire suggèrent un 
potentiel intéressant au collégial. 
 
L’étude de la littérature permet d’établir une certaine concordance entre la définition des 
termes « capsule » (employé dans le présent essai) et « vignette ». Selon Jeffries and 
Maeder (2005; 2009), une vignette est une petit histoire descriptive qui situe le contenu du 
cours et stimule la discussion par rapport à des problématiques contextualisées. Cette 
histoire permet donc d’entamer une discussion afin de trouver des solutions. 
 
L’utilisation d’une vignette vise plusieurs objectifs (Bellochi, 2004). Tout d’abord, inciter les 
apprenants à amorcer des discussions permettant la résolution de problèmes. Ensuite, la 
vignette rend la science concrète et finalement, permet aux apprenants une familiarisation 
avec le langage scientifique. Ces vignettes favorisent la discussion à propos de sujets 
variés la plupart du temps banals, mais parfois délicats. Elles peuvent être utilisées pour 
faire du modelage, pour enseigner et pour comprendre. Les problèmes environnementaux 
se prêtent à ces capsules puisqu’ils sont complexes et authentiques. 
 
Selon divers auteurs (Jeffries and Maeder, 2005; Angelides, Leigh and Gibbs, 2004), les 
vignettes permettent le transfert des apprentissages dans des contextes variés ainsi que 
l’intégration des savoirs, aptitudes et habiletés pour résoudre de nouvelles situations de la 
vie réelle. Ces vignettes visent donc à développer le jugement critique et la capacité de 
réflexion chez les apprenants. 
 
Selon nous, les capsules sont de courts moments captivants qui sont utilisés comme 
élément déclencheur, comme source de conflit cognitif ou comme moment de transition. 
La figure 4.2 illustre deux exemples de modèle de planification d’une leçon. Les capsules, 
« éphémères et adaptables » (Violette, 1999, p. 7) incluses dans ces exemples, devraient 
permettre la compréhension de phénomènes environnementaux reliés à la chimie 
organique tout en favorisant une discussion constructive sur la résolution de problèmes 
contextualisés. 
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Figure 4.2 Modèles de planification d’une leçon 
  (Adapté de Hensler et Therriault, 1997, p. 45-46) 
 
Multiplier ce type d’activités fait en sorte que les apprenants baignent dans cette culture et 
peuvent davantage s’en imprégner (Conseil de la science et de la technologie, 2003). On 
« retient toute la vie ce qu’on a vécu intensément, ce dans quoi on a immergé. Comme 
Obélix dans la potion magique » (Archambault, 2000, p. 48). Le professeur doit donc offrir 
des opportunités d’apprentissage aux étudiants qui favorisent l’insertion dans une société 
en constante évolution (Gayford, 2002). Ces occasions, favorisées ici par l’utilisation de 
capsules, permettront la structuration des connaissances en rendant l’étudiant actif dans 
son apprentissage. Elles inciteront à la compréhension plutôt qu’à la mémorisation 
(Chessin and Moore, 2004, p.  47). Les capsules établissent des liens entre la science, 
l’actualité, la société, la technologie et l’environnement par le biais de questions 
scientifiques socialement vives. 
 
Malgré tout, de nombreuses situations relatées dans la littérature ont démontré que 
l’insertion de vignettes dans un cours traditionnel avait peu d’impact sur la compréhension 
de la nature de la science et de la technologie (Barron, 2005), alors que notre expérience 
personnelle a démontré une motivation et un intérêt accrus pour les cours de sciences. 
Par conséquent, bien que les capsules élaborées dans le cadre de cet essai se veulent un 
outil pédagogique pertinent qui font la promotion de la compréhension au même titre que 
d’autres activités en classe, elles visent particulièrement le développement du jugement 
critique au regard de situations contextualisées. Ces capsules d’une vingtaine de minutes 
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auraient pour objectif de faire réaliser aux étudiants les liens entre la chimie organique, 
l’environnement et leur quotidien tout en les encourageant à devenir des citoyens avertis. 
Ces liens permettraient de piquer la curiosité, qui se définit comme étant un « sentiment 
indiquant que le besoin de comprendre est éveillé, agréablement titillée par l’activité » 
(Archambault, 2000, p. 54) et de provoquer un intérêt au regard de la matière enseignée. 
De plus, les « gens sont motivés à faire les choses qui les intéressent…  La curiosité à 
propos de quelque chose excite aussi notre intérêt » (Bennett and Rolheiser, 2006, p. 86). 
Rendre curieux les étudiants devient un objectif pour le professeur qui souhaite leur 
transmettre sa passion. La nouveauté, le caractère attrayant et la variété permettent 
d’augmenter cet intérêt, soutiennent les mêmes auteurs. L’intégration des apprentissages, 
ancrée à long terme, dépend d’abord de l’implication émotive personnelle de l’étudiant, de 
sa motivation intrinsèque. Les capsules pourraient donc à la fois intéresser, motiver, faire 
apprendre et développer le jugement critique chez les étudiants. 
 
Pour plusieurs, dont Chailley (2004 In Urgelli, 2007), l’environnement constitue un vecteur 
de choix pour l’apprentissage de la science. Ce vecteur favorise les discussions, 
l’enrichissement de la culture scientifique, la compréhension globale et finalement, la 
compétence (Gayford, 2002, p. 1195). L’environnement devient accessible et à la portée 
de tous. Certains auteurs, dont Smith and Bitner (1993), ont même émis l’idée que la 
science est maintenant trop spécialisée, trop abstraite, trop peu reliée aux expériences de 
vie de la majorité des étudiants. Cette observation démontre que l’accessibilité de la 
science, par différents moyens, est maintenant incontournable. Les capsules 
favoriseraient donc la contextualisation et l’intégration de phénomènes ayant cours dans 
l’actualité scientifique et environnementale. En effet, les capsules permettent de faire des 
liens entre le quotidien et le contenu du cours, ce qui rend la science plus tangible. On 
retrouve les capsules de la trousse reliées à l’environnement à l’annexe 3 traitant de 
l’environnement au Québec et au Canada, des biphénylpolychlorés (BPC), de l’essence et 
du plomb, de composés organiques volatils (COV), de radicaux libres, du portrait chimique 
chez les individus, des hydrocarbures polycycliques aromatiques (HAP), de 
chlorofluorocarbones (CFC), de dioxines et furanes (DF) ainsi que des phosphates. 
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4.3 Évaluations  
L’évaluation est une étape importante de l’acte d’enseigner puisqu’elle sanctionne la 
réussite des apprentissages. En effet, le professeur doit inférer sur une ou des 
compétence à évaluer, et ce, en évitant de porter un jugement subjectif. Ainsi, « la 
meilleure façon d’assurer une bonne validité à la démarche d’évaluation, qu’elle soit 
formelle ou informelle, est de bien la planifier » (Louis, 2004, p. 124). Pour compléter la 
trousse d’enseignement, il était essentiel de prévoir les évaluations. C’est d’ailleurs pour 
cette raison que les principales modalités de l’évaluation ont été précisées dans le plan de 
cours.  
 
Le but poursuivi par cette démarche consiste à « mettre en place un ensemble de 
conditions nécessaires à la réalisation […] des apprentissages jugés essentiels, par une 
société donnée, à la formation du futur citoyen » (Louis, 2004, p. 29). Les travaux de Louis 
(2004) s’appuient sur des recherches effectuées au niveau secondaire, mais la démarche 
serait la même au collégial. L’approche que l’on retrouve à ce niveau est celle des 
compétences. Ces dernières, constituées de savoir agir complexes prenant appui sur la 
mobilisation et l’utilisation efficaces d’un grand nombre de ressources, doivent être 
évaluées par le professeur. Par conséquent, « l’évaluation doit concourir à démontrer non 
seulement les ressources internes que les étudiantes et les étudiants peuvent mobiliser, 
mais également les ressources externes qu’ils sont en mesure d’exploiter d’une manière 
judicieuse » (Tardif, 2004, p. 22). Les changements durables souhaités chez les étudiants 
orientent toutes les actions du professeur. 
 
Ainsi, on retrouve dans la trousse pédagogique des évaluations en cours de session ainsi 
que la situation-problème finale à l’annexe 4 qui permettent de « tenter de dégager la 
progression d’un individu en ce qui a trait à sa capacité à mobiliser diverses ressources » 
(Scallon, 2004, p.  223). Ces évaluations permettent de « photographier » l’étudiant à un 
moment précis au regard des apprentissages et des compétences. 
 
En premier lieu, les évaluations de mi-session, au nombre de trois, ont pour objectif 
principal de mobiliser les ressources chez l’étudiant dans des contextes variés (Scallon, 
2004). De plus, les connaissances sont mises de l’avant dans cette démarche 
d’évaluation, car elles sont des ressources cognitives « souvent essentielles dans la 
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constitution d’une compétence » (Perrenoud, 1995, p. 21). Le but visé par ces évaluations 
est de préparer l’étudiant à la situation-problème finale en l’interrogeant sur des 
apprentissages factuels, sur des exercices pratiques ainsi que sur des mises en contexte 
en lien avec l’environnement.  Le choix d’administrer trois évaluations s’appuie sur la 
planification existante que l’on retrouve au Cégep de Saint-Félicien. Par ailleurs, les 
« exercices sont alors considérés comme l’instrument de mesure qui [permet au 
professeur] de recueillir les informations sur l’apprentissage réalisé par les [étudiants] de 
sa classe » (Louis, 2004, p. 170). Enfin, au niveau des questions à réponses élaborées 
teintées d’environnement qui se retrouvent dans chacune des évaluations, l’étudiant est 
amené à poser un jugement critique et à élaborer sa propre réponse. Ces évaluations 
permettront au professeur de faire le suivi auprès des étudiants et de s’ajuster au besoin, 
selon les difficultés rencontrées. Les trois évaluations de mi-session de la trousse 
comportent des questions précises en lien avec la chimie organique afin de vérifier les 
acquis des étudiants, mais comportent des questions établissant des liens entre la chimie 
organique et l’environnement. Les capsules sont sujettes à évaluation, car elles ont été 
conçues pour permettre le développement du jugement critique, ce qui est justement 
observé dans le cadre de cette démarche d’évaluation. 
 
En second lieu, l’évaluation en fin de session est une situation-problème qui fait appel à un 
bon nombre de ressources cognitives et affectives, « allant des savoirs aux savoir-être, en 
passant par les savoir-faire et les stratégies » (Scallon, 2004, p. 149). Les étudiants font 
face à un contexte authentique et signifiant (Goubeaud, 2010). La tâche complexe se veut 
réaliste et elle apparaît significative pour l’étudiant. La situation présentée aux étudiants 
exprime une situation tirée de la vie quotidienne (contamination d’un cours d’eau par des 
composés organiques toxiques) développée dans le but de motiver l’étudiant puisqu’elle 
représente un défi à relever et permet de résoudre un problème souvent rencontré dans la 
vie extrascolaire (Louis, 2004). L’étudiant doit démontrer une intégration des 
connaissances acquises dans des contextes relativement nouveaux et démontrer qu’il est 
compétent au regard de la tâche complexe, nouvelle et authentique. La réponse élaborée 
informe le professeur par rapport à la vision de l’étudiant sur la « nature of science, level of 
scientific literacy, and ability to interpret scientific evidence » (Goubeaud, 2010, p. 238) 
(nature de la science, le niveau d’alphabétisation scientifique et l’habileté à interpréter les 
faits scientifiques). Les capsules environnement font donc partie de la démarche 
d’évaluation puisqu’elles contribueraient, selon nous, à rehausser le niveau de culture 
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scientifique et permis le développement d’une réflexion posée. La compétence de 
l’étudiant s’évalue donc à sa capacité à faire face à des situations réalistes en mobilisant 
ses ressources cognitives qui donnent leur sens aux apprentissages. La situation-
problème permet à l’étudiant de démontrer les compétences qu’il a acquises tout au long 
de la session. Enfin, cette situation-problème finale requiert des habiletés, des attitudes et 
des valeurs qui permettent de résoudre efficacement une situation de contamination à 
laquelle font face les autorités gouvernementales lors de catastrophes naturelles ou 
anthropiques. 
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CONCLUSION 
Si l’intégration de l’environnement dans des cours existants a fait son apparition dans les 
cégeps depuis quelques années, la pertinence de l’élaboration d’outils concrets pour les 
professeurs devient plus que jamais significative dans une perspective de formation de 
citoyens responsables. Les étudiants ont maintenant plus de choix en ce qui concerne les 
nouveaux programmes et cours à saveur environnementale. Malgré la difficulté de recruter 
les étudiants en science et technologie dans diverses institutions collégiales, certains 
cégeps se démarquent quant à leur programme comportant un volet environnemental. 
Ainsi, puisque la tendance est à l’intégration de l’environnement dans différents cours, il 
est maintenant nécessaire d’outiller les professeurs. Cet essai se veut donc une 
contribution à l’essor d’une culture scientifique et environnementale chez les étudiants en 
proposant des outils destinés aux nouveaux professeurs. L’objectif était de puiser dans la 
littérature des informations en lien avec des courants et des programmes pour concevoir 
un plan de cours, des capsules en lien avec l’environnement ainsi que des évaluations 
pour un cours de chimie organique de niveau collégial. 
 
De tels outils permettront aux nouveaux professeurs de faire des liens avec 
l’environnement et contribueront très certainement à faciliter la planification « horizontale » 
du cours. L’élaboration de la trousse résulte d’une démarche en trois étapes. Tout d’abord, 
une exploration des concepts reliés à l’enseignement au collégial, aux courants et 
programmes, à l’alphabétisation scientifique et aux efforts environnementaux dans les 
institutions a permis de proposer une réflexion sur les raisons poussant un nouveau 
professeur à favoriser des liens avec l’environnement dans son cours. Par la suite, les 
outils, adaptables selon les besoins des utilisateurs, ont été élaborés en s’appuyant sur 
ces divers concepts. Troisièmement, les outils ont été validés par une professeure au 
collégial. Ainsi, si des adaptations ultérieures devaient être apportées, la trousse pourrait 
bénéficier d’un processus de validation auprès d’étudiants de niveau collégial dans un 
cours de chimie organique. De plus, un nouveau volet pourrait être introduit, soit les 
laboratoires « verts ». 
 
Finalement, considérant la nécessité de former des citoyens responsables et avertis dans 
un monde en constante évolution, il est maintenant nécessaire que les professeurs 
puissent mettre la main à la pâte pour tenter d’alphabétiser scientifiquement et sur le plan 
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environnemental les étudiants. Pour ce faire, les professeurs peuvent poser des actions 
pédagogiques menant à une éducation relative à l’environnement. Une attention 
particulière a été portée aux capsules pour qu’elles permettent aux étudiants d’amorcer 
une discussion et de se positionner quant aux actions anthropiques qui sont posées 
quotidiennement. 
 
En somme, cette trousse constitue un outil pour les professeurs, en particulier les 
nouveaux, dans l’intégration de l’environnement dans un cours de chimie organique. 
Quiconque souhaite poursuivre le travail amorcé dans cette trousse en adaptant les 
laboratoires ou en transférant dans un autre cours de chimie (générale ou des solutions) 
est invité à le faire. 
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1. AVIS 
Le plan de cours est un document d'information destiné avant tout à l'étudiant1. Il est pour 
lui un guide d'apprentissage, un outil de planification, un contrat. Pour le professeur, le 
plan de cours est aussi un outil de planification et d'organisation du cours. C'est sur la 
base de ce document que s'établit la communication entre le professeur et ses étudiants. 
 
La responsabilité de la professeure consiste à élaborer un plan de cours conforme aux 
exigences institutionnelles, à le remettre ou à l'expédier à tous les étudiants dès le début 
du cours. Pour ces derniers, assister à la présentation du plan de cours, le conserver et s'y 
référer pendant la session ainsi que participer à la discussion sur le plan de cours, 
notamment sur les moyens et l'échéancier des évaluations, font partie de leurs 
responsabilités. 
 
2. INTRODUCTION 
 2.1 Préalables : 
Le cours Chimie organique I (202-305-FE) s'adresse aux étudiants répondant aux 
critères d'admission pour les sciences de la nature au niveau collégial. Les cours de 
sciences du niveau secondaire, ou leurs équivalents reconnus par le cégep, seront 
supposés connus et compris.  
Bien qu'il ne soit pas exigé à titre de préalable, il est fortement recommandé d'avoir suivi 
et réussi le cours Chimie générale (202-NYA-05). En effet, ce cours permet une meilleure 
préparation de l'étudiant à l'étude de la chimie organique 
 2.2 Pertinence du cours dans le programme 
Le cours Chimie organique I (202-305-FE) se donne normalement aux étudiants de 
deuxième année, à la troisième session. En plus d'assurer les éléments de connaissance 
formels pour une formation scientifique de base rigoureuse en chimie organique exigés 
par le ministère de l'Éducation, le cours vise à amener l'étudiant à faire un pas de plus 
vers « l'autonomie nécessaire pour entreprendre des études universitaires dans tous les 
domaines des sciences de la santé et des sciences pures et appliquées »; cette cible étant 
la compétence recherchée pour les finissants du programme des Sciences de la nature du 
Cégep de Saint-Félicien. 
 
Le cours de Chimie organique I (202-305-FE) est aussi en accord avec le thème de la 
troisième session du programme, c'est-à-dire l'ANALYSE, tant dans sa partie théorique 
que dans sa partie expérimentale, au travers des activités d'apprentissage et d'évaluation. 
Le cours Chimie Organique I (202-305-FE) tentera de développer chez l'étudiant l'esprit 
de synthèse et d'analyse nécessaire à la séparation et l'identification de composés 
contenus dans un mélange. Cette expérience s'échelonne sur plusieurs semaines, et 
conduit à la rédaction d'une production originale sous la forme d’un rapport. Le cours 
Chimie Organique I (202-305-FE) verra aussi à renforcer le comportement en laboratoire, 
l'observation et la 
                                               
1
 Le genre masculin est utilisé uniquement pour alléger le texte 
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critique de phénomènes en plus de la rédaction d’un rapport original sur l’identification 
d’un composé inconnu extrait d’un déversement dans un cours d’eau. Sur le plan 
expérimental, la compétence à effectuer correctement des manipulations spécifiques à la 
chimie organique sera enseignée et évaluée. 
 
2.3 Liens avec les autres cours du programme 
 
Le cours Chimie organique I (202-305-FE) vient achever le portrait de la chimie que 
l’étudiant gardera à son entrée à l’université. La chimie organique n’ayant jamais été 
abordée au secondaire, il est primordial que l’étudiant puisse connaître cette spécialité qui 
est à la base d’un grand nombre d’activités industrielles et d’une gamme étendue de 
matériaux qui sont utilisés partout et par tous. Le cours de chimie organique complète la 
formation de l’étudiant lui permettant ainsi d’aborder le projet de fin d’études, une activité 
menant à l’intégration des connaissances en sciences et à l’ensemble des connaissances. 
Ce cours amène l’étudiant à faire des liens entre les sciences, la technologie et la société 
(qui est un des buts généraux du programme) ainsi qu’avec l’environnement. L’étudiant 
doit disposer d’une base théorique suffisante qui lui permette une certaine autonomie au 
regard de ses réflexions ainsi qu’une vision assez large de la discipline concernée et 
toutes celles qui lui sont reliées. 
 
Il est à noter que le cours Chimie organique I (202-305-FE) n'est pas obligatoire pour 
l'obtention du diplôme d'études collégiales en Sciences de la nature, mais il constitue un 
préalable universitaire pour des études en Sciences de la santé et représente une 
formation très appropriée pour tous les autres domaines scientifiques. 
 
L'étude de la chimie organique nécessite, au début, l'acquisition suivie de l’intégration des 
connaissances. La plupart de ces connaissances ou concepts ont été vus par les 
étudiants dans les premiers cours de chimie du programme des Sciences de la nature. Le 
cours Chimie organique I (202-305-FE) emprunte donc plusieurs éléments au cours 
Chimie générale (202-NYA-05)  et au cours Chimie des solutions (202-NYB-05). En 
effet, la compréhension de la chimie organique repose sur les modèles théoriques de 
l’atome, sur la structure des liaisons chimiques, sur les notions de cinétiques, de 
thermodynamique, d’équilibre, de solution et de propriétés acido-basiques. 
 
Le cours Chimie organique I (202-305-FE) permet d’acquérir des connaissances qui 
seront réutilisées dans les cours de biologie, car beaucoup de groupes fonctionnels 
étudiés en chimie organique sont présents dans les constituants de la matière vivante. De 
plus, des liens étroits avec les cours de physique s’établissent, car ces derniers 
fournissent aux chimistes de précieux outils d’analyse qui permettent la caractérisation 
des composés par des méthodes physico-chimiques. 
 
Enfin, comme tous les autres cours du programme, le cours Chimie organique I (202-
305-FE) vise à préparer adéquatement les étudiants à réaliser, tant au niveau des 
connaissances que du savoir-faire, un projet original en sciences de la nature. 
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2.4 Liens avec l’éducation relative à l’environnement 
 
Le cours Chimie organique I (202-305-FE) intégrant l’environnement se veut un cours qui 
vise une éducation relative à l’environnement (ÉRE). Trois principaux objectifs sous-
tendent cette éducation : l’acquisition de connaissances au sujet de l’environnement, la 
clarification de notre rapport à l’environnement ainsi que le développement des 
compétences en matière de résolutions de problèmes (Sauvé, 2008). 
 
L’ÉRE amène une réflexion en lien avec le type de développement de la société. Un 
développement durable à long terme qui ne compromet pas les générations futures serait 
souhaité pour notre société. Ainsi, l’environnement devient un projet collectif et l’éducation 
relative à l’environnement peut contribuer au développement de sociétés responsables. 
L’éducation relative à l’environnement ne se limite pas à la transmission de connaissances 
par le professeur, mais s’étend également au développement de valeurs et d’attitudes à 
l’égard de l’environnement. Cette éducation stimule l’exercice d’un jugement critique et 
incite à une action réfléchie dans la vie des tous les jours. Dans le cours de cours Chimie 
organique I (202-305-FE) intégrant l’environnement, les capsules et les évaluations 
permettront de s’initier à cette éducation relative à l’environnement et à la résolution de 
problématiques environnementales. 
3 OBJECTIFS ET STANDARDS 
 
Le cours de Chimie organique I (202-305-FE) a été traduit selon l’approche pédagogique 
prescrite par la réforme de l’enseignement collégial en objectifs-standards et activités 
d’apprentissage. Dans cette nouvelle approche, chacun des cours d’un programme 
d’études est caractérisé par une compétence, définie par des éléments de compétence 
(objectifs), eux-mêmes précisés par des critères de performance (standards). La 
compétence d'un cours est aussi accompagnée d'un contexte de réalisation qui vient 
définir en quelque sorte l'environnement dans lequel devra s'acquérir la compétence. 
 
Ainsi, les étudiants devront atteindre la compétence qui caractérise le cours de chimie 
organique I pour la réussite de celui-ci. Ils pourraient très bien avoir à en faire la 
démonstration, a posteriori, à l’intérieur du contexte de réalisation.  
3.1 Énoncé de la compétence 
Résoudre des problèmes simples relevant de la chimie organique 
3.2 Contexte de réalisation 
• Individuellement 
• À l’occasion d’une production écrite 
• À partir d’une problématique pré-établie 
•   Sans l’aide d’une procédure, mais en disposant du matériel  
    disponible au laboratoire et de toute documentation scientifique   
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3.3 Éléments de compétence et critères de performance 
 
ÉLÉMENTS DE COMPÉTENCE CRITÈRES DE PERFORMANCE 
1. Appliquer les règles de la nomenclature à 
des composés organiques simples. 
1.1. Utilisation des nomenclatures 
systématique et traditionnelle de 
composés organiques 
2. Représenter la structure tridimensionnelle 
de composés organiques à partir de leur 
formule développée plane. 
2.1. Exactitude de la représentation 
tridimensionnelle de composés 
organiques. 
3. Distinguer les différents types d’isomérie 
de structure, géométrique et optique. 
3.1 Distinction claire des différents types 
d’isomères (cis, trans, Fisher, carbones 
asymétriques). 
4. Reconnaître les différents types de 
réactifs : nucléophiles, électrophiles, 
radicalaires, acides et bases de Lewis. 
4.1. Explication de l’influence des principaux 
effets électroniques sur les principaux 
types de mécanismes de réaction. 
4.2. Analyse des réactions d’addition, 
d’élimination et de substitution. 
5. Déterminer la réactivité de fonctions 
organiques simples comme les alcanes, 
alcènes, alcynes, organomagnésiens 
dérivés halogénés, et alcools à l’aide des 
principaux types de mécanismes de 
réaction : SN1, SN2, E1, E2. 
5.1. Justification du mécanisme proposé pour 
expliquer une réaction nouvelle simple. 
5.2. Capacité d’ordonner logiquement les 
principales réactions des fonctions 
simples. 
6. Concevoir théoriquement des méthodes de 
synthèse de composés organiques simples 
à partir de produits donnés. 
6.1. Analyse des réactions d’addition, 
d’élimination et de substitution. 
6.2. Justification du mécanisme proposé pour 
expliquer une réaction nouvelle simple. 
6.3. Capacité d’ordonner logiquement les 
principales réactions des fonctions 
simples. 
7 Décrire les principales fonctions chimiques 
simples utiles à la biologie et à la 
biochimie : amines, acides carboxyliques et 
dérivés, lipides, acides aminés, protéines, 
glucides.  
7.1. Description sommaire de la nature, du 
nom courant et du rôle des fonctions en 
biologie et en biochimie. 
8. Préparer, séparer et identifier des 
composés organiques simples. 
8.1. Application des règles de sécurité au 
laboratoire et de protection de 
l’environnement. 
8.2. Capacité d’établir des liens entre un 
protocole expérimental et la chimie 
théorique. 
8.3. Qualité du montage expérimental et des 
manipulations. 
8.4. Qualité du rapport de laboratoire : 
présentation informatisée, hypothèses de 
travail, cohérence de l’exposé, analyse et 
discussion des résultats, clarté et qualité 
de la langue, bibliographie. 
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4 AGENCEMENT DU CONTENU 
 Dans cette section, on retrouve le contenu du cours théorique qui est divisé en 7 
blocs, auxquels on a associé un ou des éléments de compétence. Pour chacun 
des blocs de théorie, les éléments de contenu, qui font référence aux chapitres du 
volume de référence, ont été précisés. De plus, le contenu en lien avec 
l’environnement est indiqué. 
 
Éléments de contenu, liens avec l’environnement et 
chapitre du volume de référence 
Bloc 1 
Notions fondamentales et 
écriture spécifique de la chimie 
organique 
(éléments de compétence  
1) 
Chapitre 1 
1.1  Structure atomique, symbolisme de l’atome et 
Isotopes 
1.2  Orbitales atomiques 
1.3  Notation de Lewis d’un élément donné 
1.4  Règle de l’octet et formation des liaisons chimiques 
1.5  Différents types de liaisons chimiques et structures de 
            Lewis des molécules 
1.6  Charge formelle 
1.7  Hybridation des orbitales atomiques 
1.8  Polarité des molécules 
1.9  Attractions intermoléculaires 
Chapitre 2 
2.1       Écriture des formules structurales 
2.2  Classification selon la charpente moléculaire 
2.3 Classification des composés organiques selon les 
            groupements fonctionnels 
2.4  Nomenclature des composés organiques 
Environnement 
L’environnement au Québec, l’environnement au Canada et les 
biphényles polychlorés (BPC) 
Bloc 2 : Isomérie 
(éléments de compétences  
 2 et 3) 
Chapitre 3 
3.1       Isomères de structure (ou de constitution) 
3.2  Détermination du degré (ou nombre) d’insaturation 
3.3  Représentation tridimensionnelle des hydrocarbures 
            saturés 
3.4  Cycloalcanes et leurs conformations 
3.5  Stéréo-isomérie 
3.6  Isomères géométriques 
Environnement 
Le pétrole, l’essence et l’indice d’octane, les Composés 
organiques volatils (COV) : effets sur la santé humaine et sur 
l’environnement 
Bloc 3 : Réactivité chimique 
(éléments de compétence  
4) 
Chapitre 4 
4.1  Équation chimique et introduction aux mécanismes 
            réactionnels 
4.2  Quatre grandes catégories de réactions en chimie 
            organique 
4.3  Diagrammes énergétiques 
4.4  Intermédiaires réactionnels 
4.5  Acides et bases de Lewis 
4.6.  Catégories de réactifs 
4.7 Effets électroniques 
Environnement 
Les radicaux libres 
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Bloc 4 : Réactions des alcènes 
et des alcynes et préparation 
des alcènes 
(éléments de compétences  
5 et 6) 
Chapitre 7 
7.1  Définitions et classification 
7.2  Caractéristiques de la liaison double 
7.3  Réactions chimiques des alcènes et préparation2. 
7.4  Caractéristiques de la liaison triple (C≡C) 
7.5  Réactions des alcynes 
Environnement 
Portrait chimique de l’auteur. 
Bloc 5 : Composés 
aromatiques 
(éléments de compétences  
5 et 6) 
Chapitre 8 
8.1  Aromaticité 
8.2  Quelques observations sur le benzène 
8.3  Substitution électrophile aromatique 
8.4  Substituants activants et désactivants 
8.5  Groupes ortho, para et méta orienteurs 
8.6  Importance des effets orienteurs en synthèse organique 
8.7  Hydrocarbures polycycliques aromatiques 
Environnement 
Les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) 
Bloc 6 : Les composés 
halogénés 
(éléments de compétences  
5 et 6) 
Chapitre 9 
9.1  Propriétés physiques et réactivité générale 
9.2  Substitution nucléophile (SN) 
9.3  Déshydrohalogénation (réaction d’élimination) et 
mécanismes E2 et E1 
9.4  Autres réactions possibles à partir des composés 
halogénés 
9.5  Composés organométalliques : les organomagnésiens 
(réactifs de Grignard) et les organolithiens 
9.6  Composés polyhalogénés et applications 
Environnement 
Les chlorofluorocarbures (CFC) et les dioxines et furanes (DF) 
Bloc 7 : Les molécules 
d’intérêts biologiques 
(éléments de compétence  
7) 
Chapitre 12 
12.1  Glucides 
12.2  Lipides et détergents 
12.3  Acides aminés et protéines 
Environnement 
Les phosphates 
5 CONTENU ET ORGANISATION DE LA PARTIE LABORATOIRE 
La partie expérimentale, en chimie organique, est en rapport direct avec la partie théorique 
et permet à l'étudiant de se rendre compte du comportement des composés organiques. 
Cette partie du cours développera, chez l'étudiant, une habileté manuelle en laboratoire en 
effectuant diverses manipulations, montages, synthèses, analyses organiques en plus 
d'apprendre le mode de fonctionnement de certains appareils et instruments utiles au 
laboratoire. 
                                               
2
 La partie concernant la préparation des alcènes ne fait pas partie de ce chapitre 7 du volume, mais provient 
des notes de cours de la professeure 
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Une partie de ce programme pratique sera consacrée à la partie sécurité en laboratoire de 
chimie organique étant donné la grande volatilité et inflammabilité de certains composés 
organiques utilisés. 
 
Les divers sujets et techniques abordés pendant la partie expérimentale du cours sont 
regroupés sous deux thèmes : l'analyse et la synthèse. Les expériences choisies seront 
de longue haleine de façon à conserver une certaine motivation. À travers ces 
expériences, l'étudiant aura l'occasion d'assimiler et de pratiquer les diverses techniques 
de base de l'expérimentation en chimie organique, que ce soit pour l'analyse ou la 
synthèse. C’est pourquoi les périodes de laboratoire seront d’une durée de 3 heures 
pendant 10 semaines (30 heures au total) au lieu de 2 heures pendant 15 semaines. 
 
L'habileté des étudiants à procéder aux manipulations suivantes sera évaluée lors 
d'un examen pratique à la fin de la session : 
 
1. Choisir le moyen de chauffage adéquat selon la situation; 
2. Procéder à diverses filtrations et à diverses extractions; 
3. Mesurer le point de fusion d'un solide; 
4. Mesurer le point d'ébullition d'un liquide; 
5. Consulter le « Handbook of chemistry and physics » afin de comparer les données 
théoriques et expérimentales; 
6. Procéder à la réalisation de divers montages de distillation ou de synthèse; 
7. Mesurer l'indice de réfraction et la masse volumique d'un liquide; 
8. Interpréter sommairement, à l'aide de tables, les spectres infrarouge et de 
résonance magnétique nucléaire des composés organiques; 
9. Réaliser et interpréter des tests de fonction; 
10. Réaliser correctement et interpréter rigoureusement les tests de solubilité. 
 
Vous trouverez à la fin du document un calendrier résumant les différentes activités pour 
le cours tant pour la partie théorique, pour les liens avec l’environnement et pour la partie 
laboratoire. Les évaluations y sont également indiquées.  
  
6 ACTIVITÉS D'ENSEIGNEMENT ET D'APPRENTISSAGE 
 6.1 Activités d'enseignement 
- Cours hebdomadaires sur trois périodes selon l'horaire des groupes 
- Soutien individuel aux apprentissages des étudiants sur rendez-vous au bureau 
et par courriel 
- Démonstration en classe ou en laboratoire 
 
 6.2 Activités d'apprentissage 
- Utilisation, par l’étudiant, du volume de Hart, Craine, Hart, Hadad 
Adapt. Stéphane Girouard et Danielle Lapierre « Chimie organique 1 » Les 
Éditions de la Chenelière (2008) (À se procurer à la COOP) 
- Cours magistraux et exercices en classe sur chacune des parties de la matière 
- Capsule énonçant des liens entre la chimie organique et l’environnement 
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- Séries d'exercices préparés par la professeure en plus de ceux du volume : ces 
exercices sont suggérés, mais ne sont pas à remettre 
- Plusieurs expérimentations se rapportant directement à la matière en plus de 
répondre aux objectifs du cours 
- Rédaction en équipe d'un rapport original sur l'identification de substances 
inconnues qui ont été déversées dans un cours d’eau à l’intention de la ministre 
de l’Environnement du Québec. Des directives supplémentaires seront fournies 
en temps et lieu concernant cette production écrite 
 
6.3 Procédure et directives pour la section laboratoire 
- À moins d’entente préalable avec le responsable du cours, tous les laboratoires 
se font en équipe de deux personnes. 
- Chaque équipière ou équipier doit rédiger son pré-lab avant de se présenter au 
laboratoire et de procéder à l'expérimentation. Ce pré-lab doit être fait dans le 
cahier personnel de laboratoire 
- La professeure insistera sur l'utilisation du cahier personnel de laboratoire et 
sur l'application de la méthode scientifique lors de l'expérimentation. 
 
7. MODALITÉS D'ÉVALUATION DES APPRENTISSAGES 
7.1 Évaluation formative  
- À l’aide de nombreux exercices tirés du volume de référence et pour lesquels le 
corrigé est disponible sur DÉCclic et à la bibliothèque 
- À l’aide d’exercices préparés par la professeure et récapitulant chacune des 
parties de la matière (chimie organique et environnement) en guise de 
préparation à chacun des examens 
- À l’aide de questions post-lab à la fin de certaines expériences de laboratoire 
- À l’aide de rencontres régulières servant à faire le point sur la séparation des   
constituants du mélange et sur l’identification de leur inconnu venant du 
déversement dans le cours d’eau. 
- À l’aide d’une assistance et d’une évaluation formative constante des étudiants 
de la part du personnel technique et de la professeure pendant les heures de 
laboratoire afin de les préparer de façon adéquate pour l’examen des habiletés 
à la fin du cours 
7.2 Évaluation sommative 
La distribution des points pour les activités de ce cours est la suivante : 
THÉORIE 65 pts  
Examen 1 10 pts 
Examen 2 20 pts 
Examen 3 20 pts 
Examen 4 10 pts 
Capsule 5 pts 
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LABORATOIRE 35 pts 
Argumentation sur l’identification de l’inconnu 20 pts 
Évaluation des habiletés en laboratoire 10 pts 
Comportement au laboratoire 5 pts 
 
NOTE FINALE /100 pts 
• Il faut noter qu’environ 10 points sur les 65 points de la partie théorique seront 
attribués à des questions se rapportant à la partie expérimentale 
• Les critères d’évaluation seront remis aux étudiants avant chaque évaluation qui s’y 
prête 
 
7.3 Calendrier des examens sommatifs 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Il est à noter que les laboratoires I, II et VII sont des laboratoires non-évalués. 
 
 
Date de l’examen 
(semaine du) 
Parties théoriques sur 
lesquelles porte 
l’examen 
Laboratoires évalués 
Examen 1 
14 septembre 2009  
Bloc 1 
Éléments de compétence 1 
Laboratoire III : Chromatographie 
Examen 2 
19 octobre 2009  
Bloc 2, 3 
Éléments de compétences 
2, 3 et 4 
Laboratoire V : Solubilité 
Examen 3 
7 décembre 2009 
Bloc 4, 5, 6 
Éléments de compétences 
5 et 6 
Laboratoire VI : Tests des fonctions 
Semaine d’évaluation 
(date à déterminer) 
Bloc 7 
Éléments de compétence 7 
Laboratoire VIII : Synthèse d’un 
alcène 
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7.4 Précisions concernant l’évaluation du comportement de laboratoire 
Le programme de sciences de la nature comporte des buts généraux et, en ce 
sens, le cours de chimie organique contribue à l’atteinte de certains de ces buts. 
Voici les buts généraux qui seront évalués par le cours de chimie organique :  
 
• Travailler en équipe 
• Apprendre de façon autonome 
• Adopter des attitudes utiles au travail scientifique 
 
Ce dernier point sera évalué de la façon suivante : 
 La tenue du cahier de laboratoire 
 Le respect des règles de laboratoire 
 
7.5   Critères d'évaluation pour le rapport original (20 pts) 
Voici les critères d’évaluation en lien avec le rapport à la fin de la session qui est en 
lien avec l’environnement. 
7.4.1 Qualité de la présentation (5 pts) 
- Impression générale (mise en page, esthétique) : (1,0) 
- Originalité du format de la présentation : (1,0) 
- Respect des critères de présentation : (0,5) 
- Facilité de consultation des « pièces à conviction » : (0,5) 
- Qualité du français (orthographe, syntaxe, nuance, rigueur) : (1,0) 
- Cohérence entre les concepts chimiques et l’environnement : (1,0) 
 
7.4.2 Interprétation judicieuse des résultats (12 pts) 
- Caractérisation du mélange : (1,0) 
- Interprétation judicieuse des observations liées à la séparation du mélange 
par distillation : (1,0) 
- Caractérisation des composés à identifier et leur pureté : (1,0) 
- Interprétation judicieuse des observations liées aux extractions : (0,5) 
- Interpr. judicieuse des observations liées aux tests de solubilité : (0,5) 
- Interpr. judicieuse des observations liées aux tests de fonction : (2,0) 
- Interpr. judicieuse du spectre IR. : (1,0) 
- Interpr. judicieuse du spectre RMN : (2,0) 
- Exactitude des propriétés physiques mesurées : (0,5) 
- Réalisme des incertitudes accompagnant les mesures et respect des 
chiffres significatifs dans l’écriture : (1,0) 
- Pertinence de la justification des incertitudes : (1,0) 
- Respect des chiffres significatifs : (0,5) 
 
7.4.3 Valeur de l’argumentation (3 pts) 
- Structure logique de l’argumentation : (1,0) 
- Utilisation rigoureuse et cohérente du maximum d’arguments : (2,0) 
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9 POLITIQUES PARTICULIÈRES 
 9.1 Modalités de participation aux cours 
La présence régulière aux cours étant un facteur de réussite primordial pour l’atteinte des 
objectifs d’apprentissage, la responsable du cours de chimie organique I (202-305-FE) 
recommande fortement aux étudiants d’assister à chacune des activités du cours (cours 
théoriques, démonstrations et laboratoires) sans quoi la réussite de celui-ci peut être 
compromise. En cas d’absence motivée ou non, le responsable du cours est en droit de 
s’attendre à ce que l’absente ou l’absent se comporte en adulte responsable de sorte 
qu’il lui incombe l’obligation de s’informer de ce qui a été dit (informations, directives, etc.) 
et fait lors de l’activité en question. Il va de soit, également, que la responsable du cours 
sera peu enclin à fournir des explications personnelles à des étudiants s’étant absentés 
sans motif valable. Dans le cas des laboratoires, il n’y aura aucune reprise possible de 
l’activité à moins d’une absence motivée prévue à l’avance et d’une entente préalable 
avec le personnel technique. 
 
9.2 Disposition concernant la maîtrise du français 
Attendu l’importance que le département des Sciences de la nature accorde à la maîtrise 
du français et conformément au point 4.6 de la P.I.É.A., le ou la professeure doit pénaliser 
l’élève jusqu’à dix pour cent (10 %) du total des points pour tout travail ou examen qui s’y 
prête.  
 
L’évaluation formative de la maîtrise de la langue française se fera dans tous les travaux 
et tous les examens en soulignant aux étudiants les fautes d’orthographe et les erreurs 
graves de syntaxe qu’elles ou qu’ils ont commises. 
 
L’évaluation sommative s’applique dans les travaux de recherche, exercices, exposés 
oraux, et autres évaluations où l’élève peut avoir en main les outils pour s’auto-corriger 
(dictionnaire, grammaire, etc.). 
 
9.3 Règle départementale pour les retards dans la remise des travaux 
Tout retard dans la remise d’un travail sera pénalisé de 20 % par journée de retard, 
jusqu’à concurrence de trois jours ouvrables. Tout travail remis après ces délais se verra 
automatiquement attribuer la note zéro (0), à moins d’entente préalable avec la 
professeure. 
 
9.4  Heures d’encadrement 
Étant donné le caractère individuel de la partie expérimentale (recherche des inconnus), 
chacune des équipes nécessitera un suivi particulier pour ne pas dire personnalisé afin de 
faire en sorte que chaque équipe progresse normalement et assidument vers l’objectif 
sans trop s’en écarter. Dès la sortie des résultats du premier test, les élèves en difficulté 
se verront offrir, personnellement, une participation à l’activité hebdomadaire 
d’encadrement. Cette activité vise à limiter le plus possible le taux d’échecs dans le cours. 
Lors de cette activité, le responsable du cours donnera des explications plus abondantes 
sur la matière vue au cours de la semaine, fera des démonstrations, présentera des 
exercices, répondra à des questions personnelles ou de groupe, etc. 
 
Ces activités, cependant, n’éliminent en rien les possibilités de rencontres individuelles au 
bureau du professeur pour toute la clientèle du cours. 
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CALENDRIER DE LA SESSION – PLANIFICATION HORIZONTALE3 
SEMAINE COURS NOTIONS LABORATOIRE CAPSULE DEVOIR 
23 août Bloc 1 
 
2 
heures 
Introduction – plan de cours 
Chapitre 1 
1.1  Structure atomique, symbolisme de l’atome 
et Isotopes. 
1.2  Orbitales atomiques 
1.3  Notation de Lewis d’un élément donné 
1.4  Règle de l’octet et formation des liaisons 
chimiques 
1.5  Différents types de liaisons chimiques et 
structures de Lewis des molécules 
1.6  Charge formelle 
   
Bloc 1 
1 heure 
Chapitre 1 
1.7  Hybridation des orbitales atomiques 
1.8  Polarité des molécules 
1.9  Attractions intermoléculaires 
 
Capsule 1 
Chimie organique 
Environnement au 
Québec et au 
Canada 
Article 20 LQE et 
Article 64 LCPE 
Devoir 1 
Lecture de l’article 
20 de la LQE et de 
l’article 64 de la 
LCPE (résumé 
dans le cahier de 
notes 
« Environnement » 
30 août Bloc 1 
2 
heures 
Chapitre 2 
2.1      Écriture des formules structurales 
2.2  Classification selon la charpente moléculaire 
2.3 Classification des composés organiques 
selon les groupements fonctionnels 
2.4  Nomenclature des composés organiques 
 
Capsule 2 
BPC 
Devoir : Écouter la 
vidéo, prendre des 
notes dans son 
cahier de notes 
Bloc 1 
1 heure 
 Laboratoire I  Initiation et 
Handbook  
Laboratoire II Travail sur 
les modèles moléculaires4 
 Laboratoire II 
6 
septembre 
2 
heures 
Congé 
Fête du Travail 
   
Bloc 1 
1 heure 
 Laboratoire III 
Chromatographie 
  
13 
septembre 
Bloc 1 Examen 1    
Bloc 2 
1 heure 
 Laboratoire IV 
Séparation des 
constituants d'un mélange 
  
 
                                               
3
 Toutes les activités en gras représentent les ajouts de l’auteure de la trousse dans le plan de cours. 
4
 Le laboratoire sur les modèles moléculaires est à faire individuellement à la maison avant l’examen 1. 
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SEMAINE COURS NOTIONS LABORATOIRE CAPSULE DEVOIR 
20 
septembre 
Bloc 2 
2 
heures 
Chapitre 3 
3.1       Isomères de structure (ou de constitution) 
3.2  Détermination du degré (ou nombre) 
d’insaturation 
3.3  Représentation tridimensionnelle des 
hydrocarbures saturés 
3.4  Cycloalcanes et leurs conformations 
 
Capsule 3 
Le pétrole, l’essence 
et l’indice d’octane 
Manuel p.206 
 
Bloc 2 
1 heure 
 Laboratoire IV : 
Séparation des 
constituants d'un mélange 
(suite) 
  
27 
septembre 
Bloc 2 
2 
heures 
Chapitre 3 
3.5  Stéréo-isomérie 
3.6  Isomères géométriques 
Chapitre 4 
4.1  Équation chimique et introduction aux 
mécanismes réactionnels 
4.2  Quatre grandes catégories de réactions en 
chimie organique 
 
Capsule 4 
COV 
(cycle de Chapman) 
Effet sur la santé 
humaine, sur 
l’environnement. 
 
Bloc 2 
1 heure 
 Spectroscopie IR et RMN   
4 octobre Bloc 3 
2 
heures 
Chapitre 4 
4.3  Diagrammes énergétiques 
4.4  Intermédiaires réactionnels 
4.5  Acides et bases de Lewis 
4.6.  Catégories de réactifs 
4.7 Effets électroniques 
 
Capsule 5 
Radicaux libres 
Manuel p.154 
Chimie de 
l’atmosphère 
 
Bloc 3 
1 heure 
 Laboratoire V : Analyse 
qualitative I (solubilité) 
  
11 octobre Mi-session 
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5
 La partie concernant la préparation des alcènes ne fait pas partie de ce chapitre 7 du volume, mais provient des notes de cours de la professeure. 
SEMAINE COURS NOTIONS LABORATOIRE CAPSULE DEVOIR 
18 
octobre 
Bloc 3 
2 
heures 
Examen 2 
  
 
Bloc 4 
1 heure 
 Laboratoire VI : Analyse 
qualitative II (test fonction) 
 
 
25 
octobre 
Bloc 4 
2 
heures 
Chapitre 7 
7.1  Définitions et classification 
7.2  Caractéristiques de la liaison double 
 
Capsule 6 
Portrait chimique de 
l’auteur 
 
Bloc 4 
1 heure 
 Laboratoire VI Analyse 
qualitative II (test fonction) 
 
 
1er  
novembre 
Bloc 4 
2 
heures 
Chapitre 7 
7.3  Réactions chimiques des alcènes et 
préparation5. 
7.4  Caractéristiques de la liaison triple (C≡C) 
7.5  Réactions des alcynes 
 
Capsule 7 
Sujets proposés 
Préparer la 
capsule (travail 
d’équipe) 
Bloc 5 
1 heure 
 Laboratoire VII : 
Identification finale 
(propriété physique) 
 
Préparer la 
capsule (travail 
d’équipe) 
8 
novembre 
Bloc 5 
2 
heures 
Chapitre 8 
8.1  Aromaticité 
8.2  Quelques observations sur le benzène 
8.3  Substitution électrophile aromatique 
8.4  Substituants activants et désactivants 
8.5  Groupes ortho, para et méta orienteurs 
8.6  Importance des effets orienteurs en synthèse 
organique 
8.7  Hydrocarbures polycycliques aromatiques 
 
Capsule (présentation 
de 2 équipes) 
 
Bloc 6 
1 heure 
 Laboratoire VIII : 
Synthèse organique 
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SEMAINE COURS NOTIONS LABORATOIRE CAPSULE DEVOIR 
15 novembre Bloc 6 
2 heures 
Chapitre 9 
9.1  Propriétés physiques et réactivité générale 
9.2  Substitution nucléophile (SN) 
 
Capsule 
(présentation de 2 
équipes) 
 
Bloc 6 
1 heure 
Chapitre 9 
9.2  Substitution nucléophile (SN) – suite 
9.3  Déshydrohalogénation (réaction d’élimination) et 
mécanismes E2 et E1 
   
22 novembre Bloc 6 
2 heures 
Chapitre 9 
9.4  Autres réactions possibles à partir des composés 
halogénés 
9.5  Composés organométalliques : les 
organomagnésiens (réactifs de Grignard) et les 
organolithiens 
 
Capsule 
(présentation de 2 
équipes) 
 
Bloc 6 
1 heure 
Chapitre 9 
9.5  Composés organométalliques : les 
organomagnésiens (réactifs de Grignard) et les 
organolithiens –suite 
   
29 novembre Bloc 6 
2 heures 
Chapitre 9 
9.6  Composés polyhalogénés et applications 
 
Capsule 
(présentation de 2 
équipes) 
 
Bloc 7 
1 heure 
Chapitre 12 
12.1  Glucides 
12.2  Lipides et détergents 
   
6 décembre 2 heures Examen 3    
Bloc 7 
1 heure 
Chapitre 12 
12.3  Acides aminés et protéines 
   
13 décembre 2 heures Examen fin de session    
Pas de cours 
Semaine 
d’évaluation 
Examen de fin de session (3 heures) 
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SCHÉMA INTÉGRATEUR – COURS DE CHIMIE ORGANIQUE INTÉGRANT L’ENVIRONNEMENT 
 
 
 
 
Schéma intégrateur – Chimie organique I 
Préparé par Marie-Eve Guérin 
Hiver 2010 
TECHNIQUES 
D’ÉTUDE ET 
D’APRENTISSAGE 
 
- Mémorisation 
- Schématisation 
- Rapport de laboratoire 
- Travail en équipe 
 
VALEURS ET 
ATTITUDES 
 
- Discipliné 
- Organisé 
- Rigoureux 
- Autonome 
- Curieux 
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Situation-problème finale 
Schéma préparé par Marie-Eve Guérin, Hiver 2010, inspiré du PÔLE DE L’EST (1996). Processus de planification d’un cours 
centré sur le développement d’une compétence, Délégation collégiale du Comité mixte, PERFORMA, p. 303-305. 
Situation-problème en chimie organique I 
Objectif terminal Habiletés intellectuelles 
Résoudre des problèmes simples relevant de la chimie organique • Analyse 
• Résolution de problème 
Concepts Situation 
• Préparer, séparer et identifier des composés organiques simples 
• Reconnaître les différents types de réactifs 
• Déterminer la réactivité de fonctions organiques simples comme 
alcanes, alcènes, alcynes, organomagnésiens, dérivés halogénés, 
alcools à l’aide des principaux types de mécanismes de réaction : 
SN1, SN2, E1 et E2 
Identifier les polluants qui ont été déversés dans un cours d’eau  
 
Une grande perturbation anthropique vient tout juste d’arriver dans 
le lac St-Jean. La vie marine et aquatique est menacée, tout 
comme l’événement annuel de la traversée du lac par plusieurs 
athlètes. Les autorités se demandent quelles pourraient être ces 
substances nocives pour l’environnement et pour la santé humaine 
qui ont été déversées par une usine bien connue du coin, Géodev. 
Ils se demandent également quels seront les impacts 
environnementaux reliés à cette tragédie. 
 
 
Vous êtes les scientifiques experts dépêchés sur les lieux pour 
recueillir et identifier les substances nocives. 
Procédures 
• Analyse de la situation-problème 
• Séparation des différents constituants organiques au 
laboratoire 
• Identification des composés à l’aide de la spectroscopie infra-
rouge et de masse ainsi que l’analyse de spectre RMN 
• Présentation d’un rapport annonçant les dangers de la présence 
des composés organiques dans le cours d’eau 
• Présentation des mécanismes de réaction de ces composés en 
présence d’un réactif qui sera annoncé par la professeure 
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Difficultés Tâche (s) 
• Maîtrise du stress 
• Gestion du temps 
• Utilisation adéquate des instruments utilisés en laboratoire de 
chimie organique 
Vous devez séparer et identifier les différents composés 
organiques qui ont été déversés dans le cours d’eau. 
 
Vous devez également produire un rapport d’une page afin d’aviser 
les autorités des dangers encourus pour l’environnement et pour la 
santé humaine et toutes les analyses qui vous ont menées à 
l’identification des polluants.  
 
Enfin, vous devez présenter les mécanismes de réactions de ces 
composés avec un réactif déterminé par la professeure. 
Indices habituels Moment 
• Sécurité en laboratoire 
• Utilisation 
Quatre dernières heures (voir le calendrier de la session- 
planification horizontale) 
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ANNEXE 3 : CAPSULES ENVIRONNEMENT 
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La capsule 1 présente l’introduction du cours de chimie organique, le plan de cours et le 
mode de fonctionnement. Il s’agit de la première activité de la session. On y retrouve des 
explications au regard de l’environnement, sujet qui sera présenté tout au long de la 
session. Quelques exemples de molécules organiques et les éléments dans lesquels on 
les retrouve sont exposés. 
 
Cette première capsule, sous forme de diaporama, constitue l’entrée en matière, elle sert 
à la préparation des étudiants. « C’est l’étape au cours de laquelle on doit creuser leur 
appétit pour la matière à venir » (Hensler et Therriault, 1997, p.23), celle qui permet à 
l’étudiant de se situer par rapport au contenu qui lui sera présenté. 
 
Les étudiants doivent saisir les liens entre la chimie organique et l’environnement, mais ils 
doivent également comprendre l’aspect « droit de l’environnement » de la chose. En effet, 
l’environnement est une responsabilité partagée entre les deux paliers gouvernementaux 
(provincial et fédéral). Par conséquent, chacun des gouvernements légifère sur 
l’environnement. 
 
Afin de rendre compétents les étudiants et les préparer adéquatement pour leur évaluation 
de fin de session, qui comportera des liens évidents entre l’environnement et la chimie 
organique, il est essentiel qu’ils comprennent et retiennent à tout le moins l’article 20 de la 
Loi sur la qualité de l’environnement (LQE) ainsi que l’article 64 de la Loi canadienne sur 
la protection de l’environnement (LCPE). 
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Lors de la seconde semaine de la session, la matière abordée en classe sera la 
nomenclature, c’est-à-dire l’ « ensemble des termes techniques d’une discipline présentés 
selon un classement méthodique » (Anonyme, 2008, p.692). Ainsi, des notions de base 
sont intégrées au cours 2, car il importe de savoir nommer les composés et de connaître 
leur structure. 
 
De façon générale, les médias nous bombardent d’informations diverses. Parmi celles-ci, 
on retrouve parfois bon nombre d’acronymes et d’abréviations. Le citoyen doit démêler 
ces termes parfois nébuleux pour bien comprendre l’actualité. De plus, lorsque le nom des 
composés chimiques est complexe, il est parfois bien plus aisé d’utiliser son diminutif. 
 
Du point de vue de l’environnement, bon nombre de composés organiques sont à l’origine 
de diverses catastrophes naturelles ou anthropiques, notamment les BPC 
(biphénylpolychlorés), le DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane), le TNT (2,4,6-
trinitrotoluène) et l’atrazine (1-chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine). Ces 
substances sont utilisées comme pesticides, comme matériaux dans l’industrie ou comme 
explosif. Quelques exemples sont dépeints dans cette capsule qui fait état de l’impact de 
ces composés organiques sur l’environnement. 
  
En plus de présenter quelques exemples, une attention particulière est portée sur les 
BPC. Beaucoup connaissent ce nom, ces trois lettres, mais peu en savent sur le sujet. 
Cette molécule est à l’origine de diverses catastrophes écologiques, entre autres celle des 
pneus de St-Basile-Le-Grand en 1988 et le déversement de l’Irving Whale en 1970 
(Radio-Canada, 2008a; 2008b; 2008c). Cette capsule permet d’amorcer une discussion 
avec les étudiants en lien avec les effets des BPC sur la faune et la flore. 
 
Pour cette capsule, les ressources qui ont été utilisées sont la présentation multimédia, 
comme support informatique visuel ainsi que l’Internet, toile sur laquelle on retrouve bon 
nombre d’informations. Dans le cas présent, les archives de Radio-Canada ont été 
consultées afin de trouver des extraits vidéo ou radio en lien avec des catastrophes 
environnementales. 
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Lors de la cinquième semaine, les notions vues en classe sont de l’ordre de l’isomérie. On 
aborde les isomères de structure, les insaturations, la représentation tridimensionnelle des 
hydrocarbures et les cycloalcanes. Le pétrole, hydrocarbure largement utilisé en industrie 
et dans la vie de tous les jours, constitue une menace environnementale, de par son 
extraction ou sa consommation. Ainsi, sa provenance, son raffinage, l’essence (produit de 
la distillation du pétrole), l’indice d’octane et le plomb contenu dans l’essence sont 
approfondis. L’objectif de cette capsule est de comprendre les conséquences 
environnementales de l’utilisation d’une ressource non-renouvelable et de saisir toute 
l’importance de la recherche scientifique qui s’effectue afin de trouver des alternatives. 
 
De façon générale, la nouvelle qui fait sensation est celle que le lecteur ou l’auditeur 
retient le mieux. Ainsi, lorsque l’on présente, lors des premières secondes de la capsule, 
une information qui énonce la contamination possible d’une seule goutte de pétrole et ses 
conséquences sur l’environnement, l’étudiant devrait s’arrêter un moment pour réfléchir… 
Réfléchir aux conséquences d’une sur-utilisation de pétrole à l’échelle mondiale. L’étudiant 
doit comprendre l’importance de chacune de ses actions : les aspects sociaux, 
économiques et environnementaux… L’essence comme carburant est expliquée, ainsi que 
les raisons de l’ajout du plomb. Grâce à cette capsule, l’étudiant pourra comprendre 
l’impact d’un métal lourd qui a encore aujourd’hui de graves répercussions sur la faune et 
la flore et ce, malgré l’interdiction de l’ajouter à l’essence depuis 1990 (Perreault, 2007). 
 
La capsule est sous forme de diaporama multimédia de type PowerPoint. Le support 
visuel permet de capter l’attention des étudiants et de présenter des images. Le devoir en 
lien avec cette capsule est une lecture attentive sur les diamantoïdes, qui sont des « outils 
pour élucider le mystère des déversements de pétrole » (Gouvernement du Canada, 2008, 
p.1). Le but de l’exercice est de comprendre les mécanismes qui permettent de résoudre 
une situation environnementale qui peut parfois s’avérer complexe. Cette capsule se 
termine avec une QSSV en lien avec la consommation de ressources non-renouvelables. 
 
En somme, cette capsule présente plusieurs sujets environnementaux qui sont intimement 
reliés à la chimie organique. Elle permet d’approfondir ces thématiques et d’en 
comprendre les tenants et les aboutissants. 
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Dans la capsule 4, on retrouve la présentation des composés organiques volatils (COVs). 
On y apprend notamment les impacts des COVs sur l’environnement. Le professeur doit 
aborder les mécanismes réactionnels dans ce cours. Ainsi, ces mécanismes en lien avec 
les COVs sont exposés ainsi que les effets de ces molécules sur la santé et 
l’environnement. 
 
Cette quatrième capsule, sous forme de diaporama, permet donc d’établir le lien entre les 
COVs, l’environnement, la santé et la législation. De plus, on y retrouve un aperçu du 
nouveau règlement en lien avec la peinture et les COVs. 
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Lors de la septième semaine, le professeur présentera les diagrammes d’énergie, les 
intermédiaires de réaction, les acides et les bases de Lewis ainsi que des catégories de 
réactifs. Pour être en mesure de bien comprendre les réactions chimiques en chimie 
organique, les propriétés des réactifs sont essentielles à comprendre et à reconnaître. 
 
Dans cette cinquième capsule, les radicaux libres sont exposés. Ainsi, les rôles et impacts 
de ces composés sont dévoilés en ce qui concerne le corps humain ainsi que 
l’environnement. Un retour sur les mécanismes des COVs dans l’atmosphère est 
également de mise puisque des radicaux libres sont formés dans l’atmosphère, créant des 
molécules nocives pour l’environnement. 
 
Enfin, cette capsule, encore une fois sous forme de diaporama, se termine avec une 
question ouverte, qui est en fait une QSSV, afin d’amorcer une démarche de construction 
d’opinions avec les étudiants. 
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La capsule 6 est quelque peu différente des capsules précédentes. En effet, il s’agit d’une 
question scientifique sociale vive (QSSV) en lien avec des les produits chimiques 
polluants qui peuvent être présents dans le corps humain. L’article, tiré du National 
Geographic, est fort révélateur sur l’exposition des humains à divers polluants que l’on 
retrouve partout sur la planète. 
 
Il s’agit donc d’une capsule qui se veut être une discussion constructive sur la présence de 
polluants et sur leurs effets sur la santé humaine. 
111 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
112 
 
113 
 
 
114 
 
 
 
 
 
 
115 
 
Les dernières capsules de la session (numéros 7 à 10) seront élaborées par les étudiants. 
Le travail se fera en équipe de trois à quatre étudiants et sera évalué. Des sujets sont 
proposés et des suggestions de lecture peuvent guider les étudiants à réaliser une 
capsule qu’ils présenteront au reste du groupe. Ainsi, toutes les capsules précédentes 
auront été des exemples ou des modèles pour les étudiants, leur permettant d’élaborer 
une capsule intéressante qui établit le lien entre la chimie organique et l’environnement. 
 
Les sujets proposés sont en lien avec le contenu du cours de chimie organique : les 
hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), les chlorofluorocarbures (CFC), les 
dioxines et furanes (DF) ainsi que les phosphates. 
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ANNEXE 4 : ÉVALUATIONS 
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Nom : ______________________________________   Groupe : _____ 
Date : ______________________________________ 
 
EXAMEN 1 
CHIMIE ORGANIQUE I 
 
#1) Dessinez la structure de Lewis des molécules suivantes 
 
a) Composé faisant partie des pluies acides  b) NH2Cl 
 HNO3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) Utilisé lors du chaulage d’un lac    d) Un gaz à effet de serre 
 CaCO3        CO2 
 
 
 
 
 
  /100 
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#2) Attribuez les charges partielles principales (δ+ et δ-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#3) Dessinez la structure de Lewis. 
 Attribuez les charges formelles aux atomes 
 
a) LiOH   b) CH3CCl3   c) HSO4- 
 
 
 
 
 
#4) Dessinez la structure de Lewis, le modèle hybridé et le modèle de Gillespie. 
 
      a) CH3OH     b) CH3Br  
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#5) Déterminez le ou les types d’attraction entre les molécules 
 
a) Eau 
 
 
 
 
 
b) Propan-2-ol 
 
 
 
 
 
#6) Illustrez les ponts H qui peuvent avoir lieu entre les molécules des substances 
suivantes : 
 
a) H2O  +  CH3OH    b)  CH3OCH3  +  H2O 
 
 
 
 
 
 
#7) Précisez si les composés suivants sont miscibles? 
 
 
a) Propanol et éthanol  _____________________ 
 
 
b) CH3CO2H et butane  _____________________ 
/4 
/4 
/4 
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#8) Écrivez la forme développée, semi-développée ou stylisée des molécules suivantes. 
Inscrivez le nom des molécules. 
 
a) CH3C≡CCH2OH    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) b) CH3CH(CH3)C=CH2C≡CH 
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#9) Déterminez la chaîne principale et nommez les composés suivants : 
 
a)     b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________   _______________________ 
 
#10) Dessinez les composés suivants : 
 
a) 1,2-diméthyloctane 
 
 
 
 
b) 2-méthylbut-3-ènal 
 
 
 
 
c) 4-métylpent-1-èn-3-one  
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d) 2-éthylpentan-1-ol 
 
 
 
 
e) Acide 3-méthylpentanoïque 
 
 
 
 
f) 2-méthylpropanoate d’éthyle 
 
 
 
 
g) 3-méthylhex-1-yne 
 
 
 
 
h) 3,4-diméthylpent-2-ène 
 
 
 
 
i) 2-méthylhexane 
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#11) Nommez les composés suivants et dites pourquoi ils sont nuisibles pour 
l’environnement : 
 
a.     b. 
 
 
 
 
 
 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
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c.      d.     CF2Cl2 
 
 
 
 
 
 
 
 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
___________________________    ________________________ 
 
#12) Au travers les médias, on entend souvent parler de molécules chimiques et 
organiques. Lisez attentivement le texte à l’annexe A et dessinez les molécules qui sont 
nommées (structure de Lewis développée). 
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#13) À la suite de la lecture des articles à l’annexe B : décontamination de l'ancien 
Technoparc - Un problème plus complexe que prévu et Le dossier noir de BP, expliquez 
pourquoi les BPC et le pétrole ne sont pas miscibles avec l’eau. Selon vous, devrait-on 
cesser l’utilisation de pétrole? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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Annexe A 
 
Adaptation de l’article par Marie-Eve Guérin 
Le Monde 
Rendez-vous, mardi, 18 août 2009, p. 19 
Des plantes vertes pour assainir l'air intérieur 
SANTÉ 
Comment faire pour assainir l'air à l'intérieur de sa maison? Les produits toxiques 
contenus dans le mobilier, les matériaux de construction ou les produits ménagers sont 
nombreux et peuvent être nocifs. Le formaldéhyde (méthanal), un composant organique 
volatil contenu dans bon nombre de produits d'usage courant (colles, vernis, bois 
agglomérés, résines, etc.) et dans la fumée de cigarette, figure parmi les plus toxiques. Il 
peut provoquer à faible dose maux de tête, irritation des yeux et des voies respiratoires. Il 
est classé cancérogène.  
Les solutions? Aérer quotidiennement, ne pas fumer chez soi, faire attention à la 
composition des matériaux et des produits d'entretien utilisés... À côté de ces 
recommandations traditionnelles, une méthode complémentaire commence à faire des 
émules : les plantes dépolluantes, des plantes vertes classiques dont la capacité à 
absorber des polluants majeurs a été testée en laboratoire.  
Les premiers travaux sur le sujet, commandités par l'agence spatiale américaine, datent 
des années 1980. On les doit au chercheur Bill Wolverton, chargé par la NASA d'étudier 
un système d'épuration de l'air et de l'eau à bord des stations orbitales. En 1973, pendant 
la mission du Skylab 3, la NASA identifie 107 composés organiques volatils (COV) à 
l'intérieur du vaisseau. L'agence fait construire un bâtiment scellé, le Biohome, qu'elle 
équipe en capteurs de prélèvement de l'air. Quinze plantes d'intérieur à feuillage sont 
alors introduites dans le Biohome. Il apparaît que la majeure partie des COV présents a 
été absorbée. 
 
Le chercheur Bill Wolverton a poursuivi les recherches. Il en a publié les résultats dans un 
livre intitulé How to Grow Fresh Air (" Comment purifier l'air ") publié par Penguin, non 
traduit à ce jour, dans lequel il recense les effets dépolluants de cinquante plantes sur des 
produits toxiques comme le formaldéhyde (méthanal), le xylène (1,2-diméthylbenzène), 
l'ammoniaque (hydroxyde d’ammonium) ou encore le benzène. 
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Nom : ______________________________________   Groupe : _____ 
Date : ______________________________________ 
 
EXAMEN 2 
CHIMIE ORGANIQUE I 
 
#1) Dessinez la formule développée des quatre molécules possibles de C4H8O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#2) Déterminez le degré d’insaturation des molécules suivantes ayant un impact sur 
l’environnement : 
 
a) Furane    b) dioxane 
 
 
 
 
 
 
  /100 
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#3) Dessinez les projections de Newman des conformations décalées et éclipsées du  
2-bromopropane, en prenant pour axe de liaison le lien entre C1 et C2 de la chaîne 
principale. 
 
Dessinez ensuite le diagramme énergétique de cette molécule. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/6 
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#4) Le camphre est une cétone bicyclique très connue utilisée en médecine. Combien 
cette molécule possède-t-elle de carbones asymétriques? Combien d'isomères optiques? 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
#5) Dessinez les 2 énantiomères du 
 
a)  C4H10O      b) 1-chloro-1-phénylpropane 
 
 
 
 
 
 
 
 
#6) Localisez le ou les centres stéréogéniques des molécules suivantes : 
 
a)      
 b)  
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#7) Attribuez la configuration R/S des composés et nommez-les : 
 
a)    b)    c)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
__________________ __________________ __________________ 
 
 
#8) Dessinez la structure du                                CH3CH2CH-CH2-C-CH2CH2CH3       
dans les configurations suivantes : 
 
 
a) (3R-5R)-3-bromo-5-éthyl-5-méthyloctane 
 
 
 
 
 
 
b) (3R-5S)-3-bromo-5-éthyl-5-méthyloctane 
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#9) Dessinez la structure tridimensionnelle du 3-chlorobutan-2-amine  
(quatre stéréoisomères possibles) puis sa projection de Fisher. 
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#10) Déterminez la configuration absolue des projections de Fisher suivante : 
 
a)   b)  c) 
 d)  
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#11) Dessinez les différents stéréoisomères possibles des molécules suivantes et 
déterminez la relation entre chacun. 
 
a)    b)    c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#12) Dessinez la structure des isomères CIS et TRANS de 
a)      b)  
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#13) Nommez (selon la IUPAC) chacun des composés en employant la convention E/Z. 
a)    b)  
 
________________________  _________________________ 
 
#14) Indiquez si le carbocation est primaire, secondaire ou tertiaire. Lequel est le plus 
stable et dites pourquoi? Placez en ordre croissant de stabilité. 
a) CH3CH2  (CH3)3C-CH2  (CH3)2CH (CH3)3C 
 
 
 
 
 
 
b)  
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#15) Écrivez l’intermédiaire de réaction le plus probable suite à une rupture hétérolytique 
(pointée par la flèche) des substances suivantes : 
a) CH3-CH2-Br     b)    
 
 
 
 
#16) Quel sera le produit obtenu suite à la réaction de substitution des nucléophiles ci-
dessous par le substrat CH3-Br 
a) –OH      b) CH3NH-    
 
c) (CH3)CH-S-     d) CH3C≡C- 
 
/4 
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#17) Dessinez le diagramme d’énergie de la réaction exothermique suivante 
H2 (g) + I2 (g)  2 HI (g) 
Sachant que l’énergie d’activation est de 200 kJ et que la différence d’enthalpie est de -
200 kJ. 
 
 
 
 
 
 
#18) Dessinez les flèches courbes sur la molécule suivante pour illustrer comment la 
délocalisation des paires d’électrons mène à une interconversion des molécules. Indiquez 
les charges formelles. 
 
 
 
 
 
/4 
/2 
OH O
H
143 
 
#19) Déterminez l’ordre de basicité et l’ordre d’acidité des composés suivants : 
 
Cl-CH2CH2COOH    CH3CHCH2COOH  
 
CH3CHCH2COOH    CH3CH2 CHCOOH 
 
 
#20) Dessinez les formes limites de résonance 
a) Benzaldéhyde        b) Métoxybenzène  
 
 
 
c)  Ion benzyle     d) allylphénylcétone 
   
  
 
e)  N-éthylamine     f) CH3-CH=CH-CH=CH2 
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#21) À la suite de la lecture de l’annexe A et à la lumière de vos connaissances, expliquez 
ce qu’est le smog urbain, les réactions chimiques qui se déroulent dans l’atmosphère et 
les impacts majeurs sur la santé humaine et sur l’environnement. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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#22) Dans l’atmosphère, le radical libre –OH cause beaucoup de dommage. Expliquez 
d’où il vient (mécanisme de réaction à l’appui). 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Nom : ______________________________________   Groupe : _____ 
Date : ______________________________________ 
 
EXAMEN 3 
CHIMIE ORGANIQUE I 
 
#1) Classez les réactifs selon les trois catégories de réactifs (nucléophile, électrophile ou 
autre) : 
a) CH3CH2-  b) CH3NH2  c) CN-   d) ZnCl2 
 
e) Pt   f)   g) FeBr3  h) Cl- 
 
 
 
#2) Quel sera le produit obtenu suite à la réaction de substitution des nucléophiles ci-
dessous par le substrat CH3-Br 
a) –OH      b) CH3NH-    
 
 
 
 
 
c) (CH3)CH-S-     d) CH3C≡C- 
 
 
  /100 
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#3) Dites si les composés suivants sont des acides ou des bases de Lewis. 
 
a) NH3   b) BF3   c) Ag+   d) F- 
 
 
  ______________      ____________      ______________      _______________ 
 
e) H+   f) Al3+   g) CN-   h) NO2- 
 
 
  ______________      ____________      ______________      _______________ 
 
 
#4) Écrivez le mécanisme réactionnel et les produits correspondants à : 
 
 
a)    
 
 +    O2      
 
 
 
 
 
b)  
 
 
 + Cl2       
 
 
∆ 
/8 
/20 
hν 
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c)   CH3CH=CH2  
 
 
 
 
 
 
 
 
d) CH3CH2=CHBr  +  Br2   
 
 
 
 
 
 
 
 
e) CH3CH2CH2CH≡CCH3  +  H2    
 
 
 
 
 
 
 
f) but-1-yne + HBr  
 
 
 
 
Catalyseur de 
Lindlar 
H2
H2SO4 
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g) pent-1-yne + NaNH2   A      B 
 
 
 
 
 
 
 
h) CH3CH2CH2Br + KOH     
 
 
 
 
 
 
i)  
 
 +  H+    
 
 
 
 
 
 
j)  
 +  H+    
 
 
 
 
H3C
OH
CH3
CH3
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#5) Quels sont les substrats et les réactifs utilisés pour synthétiser les composés suivants, 
grâce à des réactions d’addition électrophiles sur des hydrocarbures insaturés? 
 
a)  
 
 
 
 
 
 
 
b) (CH3)3CH2COOH 
 
 
 
 
 
c)  
 
 
 
#6) Illustrez le mécanisme et les produits de la réaction suivante en prêtant une attention 
particulière à la stéréochimie du réactif et du produit 
 
(R)-2-chloro-2-éthylhexane  +  CH3OH 
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#7) Quel sera le produit formé (mécanisme à l’appui)? 
 
a) 2-fluoro-2-méthylcyclobutane  +  éthanol 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 2-fluoro-2-méthylcyclobutane  +  CH3CH2ONa (dans l’éthanol) 
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#8) À l’aide du mécanisme réactionnel, expliquez comment se forment les différents 
produits. Indiquez si le produit est majoritaire ou minoritaire? 
 
H3C
Cl
CH2
OH
H3C
OCH2CH3
CH2
H3C
CH2
OCH3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#9) Proposez une synthèse pour obtenir les produits suivants : 
 
 
a)  
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b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H
O
H
CH3
O
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#10) Expliquez la réaction de destruction d’un HCFC dans l’atmosphère. 
CHClF2  +  •OH    H2O  + •CClF2 
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